ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 26 JUILLET 1909. 


PRÉSIDENCE DE M. Émire PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présibenr, rappelant la traversée récente du Pas de Calais, ter- 
mine en ces termes : 


Nous avons tous applaudi au brillant succès que vient de remporter 
M. Blériot. L'Institut avait donné il y a quelques semaines la moitié du 
prix Osiris à M. Blériot. Ceux qui le connaissent n’ont pas été étonnés du 
voyage qu'il a fait hier. M. Blériot est à la fois un mécanicien avisé et un 
pilote audacieux : ce sont là deux qualités rarement réunies. Autant que 
nous permettent d'en juger les dépèches, le voyage s’est effectué dans des 
. conditions très intéressantes, je veux dire au milieu de grands remous de 
vents, qui ont montré la merveilleuse souplesse du monoplan construit par 
notre lauréat. Des traversées analogues seront sans doute faites prochaine- 
ment. L'Académie adresse ses félicitations à nos courageux aviateurs ; leurs 
exploits sont de véritables triomphes pour notre pays. 


CHIMIE GÉOLOGIQUE. — Méthodes pour recueillir et conserver les gaz des fume- 
rolles, des sources ou des sols volcaniques. Note de M. AranD GAUTIER. 


. De multiples remarques faites sur le terrain, au cours de mes études sur 
les émanations volcaniques précédemment publiées (*), m'ont amené, pour 
recueillir les gaz qui se dégagent des failles, des eaux ou du sol lui-même, 
à adopter quelques dispositifs très simples et d’une réalisation facile, que je 
crois bon de faire connaître. 


(:) Voir Comptes rendus, t. CXLVIIE, p. 1708, et t. CXLIX, p. 84. 
C. R., 1909, »° Semestre. ('T. 149, N° 4.) 
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A. Recueil des gaz des fumerolles. — Après avoir choisi, sur place, une 
fente profonde et étroite d’où s’exhalent abondamment les produits gazeux 
à recueillir, on prend d’abord la température des gaz émis en plongeant 
dans la fente rocheuse un thermomètre à maximum protégé par une enve- 
loppe de laiton. 

On fait ensuite- pénétrer dans la fissure de la roche, aussi profondément 
qu'on le peut, un tube TT (fig. 1) en cuivre rouge bien malléable, de 3%" 


Fig, 1. 
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environ de sectiom intérieure et de 1" à 2" de long, et l’on maçonne autour 
de ce tube la fente à fumerolles jusqu’à 1" environ de chaque côté avec des 
pierres, des cendres et du plâtre gâché pour éviter, autant que possible, 
l'accès de l'air extérieur. 

L’extrémité du tube TT qui sort du sol, refroidie par une bande de toile 
enroulée, tenue toujours mouillée, est reliée à un aspirateur plein d’eau H 
par un tube ent, G, à la branche pendante duquel on peut adapter par un 
bon caoutchouc le réservoir AME où l’on recueillera les gaz ('). Ce réservoir 


(1) Au cas où l'on est dans une région sans eau ou glaciale, on peut se servir de 
mon aspirateur à soufflet, en caoutchouc, que j'ai déjà employé pour recueillir les 
microbes de l'atmosphère (/ievue scientifique, 1*%* mai 1886) et, en août 1898, aux 
Pyrénées, pour la recherche des gaz combustibles de l'air (Annales de Chimie et de 
Physique, 7° série, t. XXI, p. 83). 
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est formé de deux parties réunies par un caoutchouc à vide bien ficelé. La 
partie À est un tube assez large, rempli de fragments de chlorure de calcium 
neutre et sec. Cette partie À a été pesée exactement avant de la réunir au 
réservoir proprement dit E. Le vide complet est fait, au laboratoire, en 
AME, puis l'extrémité supérieure de À a été effilée et fermée à la lampe. 

Lorsqu'on veut recueillir les gaz des fumerolles, le tube de cuivre TT 
ayant été introduit d’abord dans le sol, comme il vient d’être dit, et fixé au 
tube G, le réservoir AME est suspendu verticalement en G, puis enveloppé 
d’une boîte métallique L portant un thermomètre K. On ouvre alors le 
robinet r du flacon plein d’eau H. L'eau en s’écoulant lave d'air tout l'appa- 
reil qui se remplit bientôt du gaz des fumerolles. En vissant alorsla pince g, 
on casse la pointe effilée du tube A et les gaz peuvent dès lors s’introduire 
dans le réservoir E. 

Pour régler cette introduction, on ferme presque à fond la pince p, et l’on 
desserre avec précaution g. Les gaz étant aspirés vers E, un vide partiel se 
produit en G et l’on voit l’eau du flacon H remonter avec une certaine 
vitesse dans le tube /. Cette ascension plus où moins rapide mesure cette 
vitesse, que l’on modère ou active grâce à la pince g; l'entrée des gaz étant 
ainsi réglée, on desserre complètement p, et on laisse se remplir le réser- 
voir E. 

Pour savoir s’il est bien plein de gaz, il suffit de fermer la pince p et de 
s’assurer que l’ascension de l’eau du flacon H ne se produit plus dans Île 
tube Z. 

On note alors la pression ambiante et la température du réservoir mar- 
quée par le thermomètre K, puis l’on scelle à la lampe éolipyle le réser- 
voir E en fondant son tube terminal au rétrécissement r pratiqué d'avance. 

La pince g ayant été alors serrée définitivement, le tube A avec son 
caoutchouc et le réservoir à gaz E scellé à la lampe sont détachés et trans- 
portés au laboratoire. On extrait les gaz du réservoir E par la pompe à vide 
en notant la température et la pression du jour, et l’on fait l’analyse comme 
à l'ordinaire. 

On a dit que le tube A avait été préalablement pesé avant lintroduction 
des gaz. On enlève soigneusement les ligatures de caoutchouc et on le re- 
pèse en ayant soin de ne pas perdre les fragments de l’effilure de ce tube 
cassée au moment de l'ouverture sur place, retenus dans le caoutchouc, 
L'augmentation de poids du tube A correspond à la quantité de vapeur 
d’eau qui accompagnait les gaz recueillis en E. 

Il est facile de calculer le volume qu’occupait cette vapeur d’eau à la tem- 
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pérature et la pression des gaz sortant de la famerolle, et par conséquent 
de connaître le volume total des gaz proprement dits et de la vapeur d’eau 
qui les accompagnait dans les conditions où ils sont issus de la faille vol- 
canique. 

Cette méthode permet de tenir compte (ce qu’on n’a pas généralement 
fait jusqu'ici) du grand volume de vapeur d’eau mélangé dans les fumerolles 
aux gaz proprement dits; elle réalise l’emmagasinement de ces gaz à une 
température connue, relativement basse, et sous un volume réduit qui en 
facilite le transport. Elle a surtout le grand avantage, en privant ces gaz de 
toute humidité, de les mettre à l’abri des altérations que peuvent leur faire 
subir ultérieurement la présence de la vapeur d’eau qui transforme ou dé- 
compose plus ou moins lentement un certain nombre d’entre eux, tels que 
les fluorures et chlorures métalloïdiques, l’oxysulfure de carbone, et même 
l’oxyde de carbone et l'hydrogène sulfuré. 

S'il s’agit de recueillir sans mélange d’air un gaz qui se dégage plus ou 
moins abondamment non plus d’une faille, mais à la surface d’un terrain 
sableux ou boueux, on peut se servir du même dispositif très peu modifié. 
Les gaz, au sortir du sol, sont reçus sous une sorte d’entonnoir de cuivre 
renversé à long col étroit. Il porte dans l’intérieur, à quelques centimètres 
au-dessous de la naissance de sa tubulure, une cloison métallique perpendi- 
culaire à l’axe et fermant presque le haut de cet entonnoir, sauf deux petites 
ouvertures intérieures latérales. Cette paroi a pour objet d’arrêter les 
sables et poussières projetés qui pourraient engorger le tube d'aspiration. 
Après avoir placé sur le sol ce petit appareil au point de dégagement 
gazeux convenable, on l’enveloppe de terre humide, en ne laissant passer 
que son long col droit. Quand, en se dégageant, les gaz ont purgé d’air ce 
petit appareil, on introduit par sa tubulure le tube métallique TT repré- 
senté figure 1, et l’on recueille ces gaz en opérant comme dans le ças pré- 
cédent. 


B. Recueil des gaz très riches en CO? à la sortié de l’eau ou du sol. — I 
m'est arrivé d'avoir à recueillir, à la sortie de l’eau ou du sol, des gaz 
très riches en acide carbonique (98 à 99 pour 100) comme au cirque d'Agnano 
ou à la solfatare de Naples (') et, en raison de la commodité du transport 
pour éviter l'encombrement de grands volumes gazeux, j'ai tenu à séparer 
sur place les autres gaz tels que méthane, azote, argon, hélium, ete., qui 


() Comples rendus, | CXEIX, p. S9. 
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, - sie PA . , . . 
présentent surtout de l'intérêt. Je me suis servi dans ce but du dispositif 
suivant : 

Soit une source S (fig. 2) émettant en H une certaine quantité de gaz 


très riches en acide carbonique. On les reçoit sous un entonnoir renversé E 
suspendu à un large tube de caoutchouc portant deux pinces p et g. Ce tube, 
préalablement rempli de l’eau de la source, est mis en communication avec 
le flacon à robinet F, lui-même plein d’eau. Le large conduit de verre T qui 
le surmonte est traversé par un tube à boule à robinet chargé de potasse 
caustique, et porte latéralement une tubulure mise par un caoutchouc et la 
pince r en communication avec le récipient à gaz G dont le col eflilé a êté 
fermé à la lampe au laboratoire après avoir fait le vide dans le matras. 
Lorsqu'on veut recueillir le gaz de la source, on ouvre le robinet R ; l’eau 
du flacon F s'écoule et aspire dans le flacon le gaz qui s’est dégagé sous l’en- 
tonnoir. Quand le flacon en est suffisamment plein, on y laisse couler, en 
ouvrant le robinet S, la lessive de potasse du tube K. En agitant alors un 
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peu le flacon F, l'acide carbonique est absorbé, l’eau remonte par le tube pq 
et l’on peut répéter au besoin cette opération aussi souvent qu'on le veut. 

Lorsque le flacon F est suffisamment rempli du gaz résiduel, 1l suffit de 
casser dans le caoutchouc la pointe effilée du matras récipient G pour que 
celui-ci se remplisse. On scelle alors G à la lampe ou à l’éolipyle au point 
de sa tubulure rétrécie d'avance u. 

C'est ce gaz, en grande partie privé d'acide carbonique, qu'on analysera 
plus tard. 

Il ne reste qu’à faire à la source même, sur le gaz total primitif recueilli 
dans un tube gradué, un dosage volumétrique rapide de l’acide carbonique 
qui permettra de calculer ensuite dans quels rapports sont les autres con- 
stituants du mélange gazeux total. 

Si les gaz très riches en acide carbonique se dégagent non plus de l’eau, 
mais du terrain lui-même, on peut avec ce même dispositif à peine modifié, 
et en tenant compte de ce qui a été dit plus haut pour le recueil des gaz qui 
sortent directement du sol, priver sur place ces gaz d’acide carbonique et ne 
recueillir que les gaz plus rares : méthane, oxyde de carbone, azote, hélium, 
sans aucun mélange avec l’air ambiant. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La loi des tensions fixes de dissociation. 
Note de M. Henry LE CuarTELiER. 


La loi des tensions fixes de dissociation prévue par Henri Sainte-Claire 
Deville, formulée pour la première fois d’une façon précise par Debray, à 
l’occasion de ses recherches mémorables sur la dissociation du carbonate de 
chaux, occupe une place importante dans l’histoire du développement de 
nos connaissances chimiques. La simplicité de son énoncé, ses analogies 
avec la loi semblable, depuis longtemps connue, relative aux tensions de 
vapeur, explique sa rapide popularité, Elle a rendu le grand «ervice de 
contribuer à familiariser les chimistes avec les notions nouvelles de la Méca- 
nique chimique. On pourrait supposer à première vue qu'il ne subsiste 
plus aujourd’hui aucune obscurité sur une notion introduite dans la science 
depuis cinquante ans et connue des plus jeunes étudiants. 


Lorsqu'on se propose cependant de donner dans un cours quelques exemples 
numériques des applications de cette loi, on ne réussit pas à en trouver qui offrent des 
garanties quelconques d’exactitude. De nombreuses expériences ont été faites sur la 
dissociation des hydrates salins, c’est-à-dire sur ce qu’on appelle l’efflorescence des 


nl 
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sels; elles sont toutes discordantes, Il en est de même pour le carbonate de chaux ; 
jusqu’à ces derniers temps on ne connaissait pas, à 100° près, la température de sa 
dissociation sous la pression atmosphérique. Les seules expériences n'ayant pas donné 
lieu à des discordances sont celles qui n’ont pas été répétées une seconde fois. 

Une erreur importante avait été commise au début. H. Sainte-Claire Deville, guidé 
par l’analogie des phénomènes de vaporisation, avait supposé que dans tout phénomène 
d'équilibre, la réaction devait être limitée par une tension fixe de quelque chose, Ses 
expériences sur la réduction de l’oxyde de fer par l'hydrogène, celles de Debray sur la 
dissociation des bicarbonates alcalins, avaient précisément été entreprises dans le but 
de découvrir cette tension fixe. Ils ne la rencontrèrent pas et eurent la sagesse de 
s’incliner devant l'expérience. Debray ne publia jamais les résultats de ses mesures sur 
les bicarbonates, Sainte-Claire Deville publia les résultats de ses expériences sur les 
oxydes de fer, en les accompagnant seulement de commentaires très sobres. Tous 
leurs élèves malheureusement n’eurent pas la même prudence. La Chimie fut un 
moment encombrée de tensions fixes, de concentrations fixes de décomposition abso- 
lument fictives, Mais l'erreur fut enfin reconnue; je la signalai à l’occasion de recherches 
sur la décomposition des sels par l’eau, puis sur la dissociation de l’hydrate de chlore. 
Debray continua par ses recherches sur l’oxyde de cuivre à détruire définitivement 
une idée fausse qui conservait encore des partisans autorisés. 


Aujourd'hui la question est complètement élucidée. La fameuse règle des 
Phases de Gibbs définit d’une façon rigoureuse les conditions compatibles 
avec une tension fixe. Ce sont celles des systèmes univartants. On sait, d’une 
façon certaine, si un système doit ou ne doit pas présenter à température 
constante de tensions fixes, c’est-à-dire indépendantes du degré d’'avance- 
ment de la réaction et des proportions relatives des corps en présence. Les 
discordances des résultats expérimentaux qui subsistent encore aujourd’hui 
n’en sont que moins compréhensibles. 


Aussitôt la loi des tensions fixes formulée par Debray, deux savants français, 
MM. Peslin et Moutier s'aperçurent, indépendamment l’un de l’autre, que la formule 
de Clapeyron-Carnot, reliant la tension de vapeur d’un liquide à sa température, s’ap- 
plique, sans rien y changer à tous les systèmes à tension fixe. L’exactitude de cette 
loi et la justesse de son application à ce cas particulier sont au-dessus de toute discus- 
sion. Et cependant, ici encore, les vérifications expérimentales sont très médiocres; 
elles sont même lout à fait mauvaises pour ie carbonate de chaux. Cela a été signalé à 
maintes reprises. Pour les tensions de vapeur des liquides, au contraire, les vérifica- 
tions de la même loi comportent une rigueur absolue. 

La loi de Clapeyron-Carnot suppose essentiellement que la chaleur latente de vapo- 
risation ou de dissociation est fixe pour une même quantité de matière, c’est-à-dire 
indépendante de la quantité totale déjà décomposée. Dans le cas de Ja dissociation 
l'expérience ne vérifie pas cette supposition. Les recherches de M. de Forcrand ont 
montré que la chaleur de déshydratation des bases alcalino-terreuses est d'autant plus 
grande que la proportion d’eau restant en combinaison est moindre, sans qu'aucun 
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fait autorise cependant à supposer, au moins pour les dernières parties d’eau combinée, 
l'existence de plusieurs hydrates différents, qui auraient chacun leur chaleur propre 
de formation. 


Toutes ces difficultés pouvaient, semble-t-il, être prévues a priort. Il est 
bien connu, en effet, que la condensation d’une vapeur dans un corps poreux 
comme le charbon de bois donne lieu à des phénomènes tout à fait diffé- 
rents de ceux de la condensation de la même vapeur à l’état d’une masse 
liquide isolée. À température égale, la tension de vapeur est plus faible au 
contact du corps poreux et d’autant plus faible que la quantité totale con- 
densée est moindre. En même temps, la chaleur de condensation est plus 
forte que celle de liquéfaction, et elle varie aussi considérablement avec le 
poids de vapeur déjà condensé. 

Or un sel effleuri, de la chaux provenant de la calcination du carbonate 
de chaux sont des corps poreux au même titre que le charbon de bois. Ils 
doivent nécessairement exercer sur la tension de vapeur de l’hydrate, sur 
la tension de dissociation du carbonate, répartis au milieu de cette masse 
poreuse, la même action que le charbon de bois sur la tension de vapeur du 
liquide. La tension de dissociation doit être d’autant plus faible, la chaleur 
latente de dissociation d'autant plus grande qu’il reste moins de matière à 
décomposer. 

La règle des phases permet d'exprimer la mème idée avec plus de précision 
encore. Dans un système formé de deux constituants indépendants : chaux 
et acide carbonique ou chaux et vapeur d’eau, on démontre que l’univartiance 
correspond à l’existence de trois phases, par exemple carbonate de chaux, 
chaux et acide carbonique. Le raisonnement conduisant à cette conclusion 
sous-entend expressément, comme J.-W,. Gibbs avait eu grand soin de le 
préciser, qu'il n’y a que deux forces extérieures agissant sur le système : 
la pression et la température. On considère comme négligeables l’action de 
la pesanteur, celle des forces capillaires, électriques et magnétiques. Or, dans 
les matières poreuses, les forces capillaires ne sont aucunement négligeables. 
Ün liquide pénétrant dans un tube rempli d'air de o"®,001 de diamètre 
exerce une pression de plusieurs atmosphères. Il est indispensable dans les 
cas semblables de faire entrer en ligne de compte les actions capillaires ; 
dans ces conditions un système composé de trois phases distinctes est diva- 
riant. C'est-à-dire que pour fixer la pression, il ne suffit pas de fixer la tem- 
pérature, il faut encore fixer quelque autre condition déterminante du 
système, par exemple la proportion du corps déjà décomposé. C’est donc 
exactement la négation de la loi des tensions fixes, puisque cette loi consiste 
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essentiellement en ce que la tension est indépendante de la proportion des 
corps en présence. Il n’y a par suite rien de AE à ce que les expé- 
riences de précision faites sur des corps solides n aient pas en général 
semblé confirmer la loi des tensions fixes. 

Ce raisonnement cependant ne prouve pas d’une façon absolue l’impossi- 
bilité de la loi des tensions fixes dans les conditions ordinaires des expé- 
riences; 1l montre seulement que dans certaines conditions particulières, 
cette loi peut se trouver en défaut. Mais il n’est pas certain «a priort que ces 
conditions soient toujours réalisées dans les expériences; il se pourrait que 
les dimensions ultimes des pores et que les épaisseurs de leurs parois ne 
soient pas assez pelites pour mettre en jeu une énergie superficielle capable 
de perturber d’une façon appréciable la loi des tensions fixes. C’est ainsi 
que la même théorie prévoit une différence de solubilité des sels suivant la 
grosseur de leurs cristaux, et cependant l'expérience ne réussit que très diffi- 
cilement à mettre en évidence ces variations de la solubilité, parce 
qu'habituellement les précipités, même les plus fins, ont encore des dimen- 
sions linéaires trop considérables pour que l'influence des tensions superfi- 
cielles se fasse sentir d’une facon notable. Il faut une finesse inférieure au 
millième de millimètre pour trouver une variation appréciable de solu- 
bilité. | 

Mais du moment où l’on observe, en fait, des divergences expérimen- 
tales importantes, il faut sans hésiter en chercher l'explication dans cette 
influence de la porosité, avant de songer à d’autres hypothèses relatives 
à de prétendues polymérisations de la matière solide, que l’on a invoquées 
parfois pour expliquer les variations de la chaleur de combinaison et que 
l’on pourrait être tenté également d’appliquer aux tensions de disso- 
ciation. 

Il est possible cependant de faire disparaître dans l'étude des phénomènes 
de dissociation des corps solides cette intervention de leur énergie supertfi- 
cielle, en employant un procédé expérimental très simple, qui a déjà reçu 
même certaines applications, mais dans un but tout différent; pour accélérer 
l'établissement de l'équilibre, il suffit d'opérer en présence d’une petite quan- 
tité d’un dissolvant des corps solides, pris en quantité juste suffisante pour 
les humecter. Une proportion de ce dissolvant comprise entre 5 et 
10 pour 100 du poids des corps solides convient bien. Il ne faut pas en 
prendre un trop grand excès, car si tous les vides entre les grains solides 
étaient remplis du liquide, l'accès du gaz serait gêné et l'équilibre plus long 

a 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 4.) 34 
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à établir. À fortiori, il ne faut pas employer une quantité de dissolvant suf- 
fisante pour dissoudre complètement l’un des corps solides en présence, car 
alors le dissolvant ne jouerait plus seulement un rôle d'action de présence, 
il modifierait les conditions mêmes de l’équilibre en faisant disparaître une 
phase du système. 

Au point de vue de la loi des tensions fixes, le mécanisme par lequel agit 
le dissolvant est le suivant. La tension d’un mélange de sels fondus quel- 
conques saturé de carbonate de chaux et de chaux est exactement la même 
que celle du carbonate de chaux pris lui-même à la même température. 
Mais les résistances passives sont à peu près nulles dans les systèmes 
liquides, surtout aux températures élevées. Par suite, sous l’influence d’un 
changemeni lent de pression ou de température, c’est le liquide qui cède 
ou absorbe le premier de l’acide carbonique; en même temps, il se main- 
tient en équilibre avec le carbonate de chaux et la chaux en dissolvant ou 
en laissant cristalliser de nouvelles quantités. On n’a jamais ainsi de masse 
solide poreuse, mais seulement des cristaux baignant dans un liquide, c’est- 
à-dire des matières solides à grand rayon de courbure dont les dimensions 
sont relativement énormes par rapport à ce que seraient des pores résul- 
tant de la décomposition d’une matière entièrement solide. 

Il pourra arriver il est vrai que, par un chauffage trop rapide, ce méca- 
nisme de l'établissement de l'équilibre n’ait pas le temps de fonctionner et 
que des grains de carbonate de chaux se décomposent directement en donnant 
de la chaux poreuse. Mais alors cette chaux poreuse, plus soluble, se dissout 
au contact du liquide, recristallise en donnant des cristaux de dimensions 
finies. Peu à peu l'équilibre normal se rétablit, comme si tout s'était passé 
par l'intermédiaire du liquide. 

Les liquides à employer doivent varier évidemment suivant le corps étu- 
dié. Pour le carbonate de chaux, j’ai recommandé l’emploi d'un mélange de 
carbonates doubles alcalins et alcalino-terreux qui fond vers 600°; ce 
mélange a été employé par M. Zavrieff. On pourrait sans doute encore 
abaisser son point de fusion par l’addition de chlorures. Pour la dissociation 
de l’hydrate de chaux, on pourra employer le mélange d’hydrates de potasse 
et de soude. Pour les hydrates salins, on emploiera des dissolutions de sels 
déliquescents ou d’acides à condition que ces corps ne forment pas de 
combinaisons avec le sel étudié, par exemple l’acide sulfurique avec les 
sulfates des métaux non alcalins. Moyennant ces précautions, la loi des ten- 
sions fixes devra se vérifier en toute rigueur. 
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NOMINATIONS. 


M. le Maxisrre pe La Guerre invite l'Académie à désigner deux de ses 
Membres qui feront partie, cette année, du Conseil de perfectionnement de 


l'École Polytechnique. 


MM. Maurice Levy et Bouquer DE LA GRYE réunissent la majorité des 
suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Louis ne Goy, G. Mesuin adressent des remerciments pour les 
distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités transcendantes des fonctions 
unverses de fonctions entières. Note de M. Prerre Bourroux, présentée 


par M. Painlevé. 


L'inverse d’une fonction entière ne peut pas être singulière le long d’une 
ligne continue ou en un ensemble non dénombrable de points. — Bien que ce 
théorème ne soit peut-être qu'une application de théorèmes plus généraux 
( relatifs aux fonctions qui restent continues au voisinage de leurs singula- 
rités transcendantes), je crois qu'il n’est pas inutile de le démontrer séparé- 
ment. J’ai cherché à utiliser, pour cela, les résultats que j'ai déjà obtenus 
sur les inverses des fonctions entières (Annales scientif. de l'École Norm. 
sup., octobre 1908). RE 

Soit y(æ) une fonction entière, n une singularité transcendante de x(y). 
Entourons n d’un petit contour convexe y, et admeitons provisoirement 
que ce contour puisse ne passer par aucun point transcendant de æ(y). 
Par hypothèse, il existe dans le plan x des chemins tendant vers l'infini sur 
lesquels y tend vers n; mais il y a lieu de distinguer deux cas suivant que 
les chemins (y) correspondants comprennent ou non des rayons recti- 
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lignes (!). Plaçons-nous, pour fixer les idées, dans le premier cas : il existe 


alors un chemin d, (x, #) du plan + qui fait décrire à y le rayon yn joi- 
gnant à y un point du contour y. Appelons y’ un point qui tourne indéfini- 


ment (toujours dans le même sens) sur le contour y à partir de y, et con- 
sidérons le chemin d du plan æ qui correspond au rayon y’ entrainé 
avec y’. À deux positions successives du rayon ny’ correspondent deux 
chemins d contigus (?) et ne se coupant pas. On en conclut qu'à l’ensemble 
des rayons ny’ correspond un ensemble de chemins d’ recouvrant une cer- 
taine bande L du plan æ. La frontière de cette bande est une ligne à sur 
laquelle y prend une infiniuté de fois les valeurs situées sur le contour 7; la 
ligne Ô ne se coupe pas elle-même; elle va, d’ailleurs, de l'infini à l’infinr, 
puisqu'il ne peut y avoir à distance finie une infinité de points où æ reprenne 
la même valeur. Ainsi /a ligne à partage le plan x en deux régions. Nous 
considérerons comme région intérieure celle (L) qui contient le chemin d. 

Ces diverses conclusions subsistent dans le cas où le chemin y’ n’est pas 
rectiligne, et, par conséquent, dans le cas où le point n est indirectement 
critique | voir note ('})]. 

Supposons maintenant que l’une au moins des branches de +(7) quisont 
critiques en n (et sont situées dans L pour y voisin de ) présente à l’inté- 
rieur de y un point transcendant n, voisin de 1. Entourons 7, d’un contour 
convexe y, intérieur à y et ne contenant pas 7; puis SuivOns, sur un rayon 
ou une spirale aboutissant en n,, une branche de æ(y) singulière en ce 
pôint.: nous obtenons dans le plan + un chemin infini d,, qui ne peut pas 
sortir de L (x ne prend aucune valeur située sur à, puisque y ne prend 
aucune valeur située sur le contour y). Procédant alors comme tout à 
l’heure | je suppose d’abord que le contour y, ne traverse aucun point trans- 
cendant de æ(7)], j'obtiens un ensemble de chemins d,, contigus à d,, sur 

lesquels y tend vers n,; ces chemins remplissent une bande L,, limitée par 

une ligne à, sur laquelle y prend une infinité de fois les valeurs situées 
sur y,; la ligne à, (et la bande L,) sont intérieures à L; d’ailleurs à, ne 
se coupe pas elle-même et va de l'infini à l'infini. 


(!) Dans le premier cas, le point n est point transcendant directement critique 
de æ(7y). Dans le second cas, les chemins (y) considérés sont nécessairement des 
spirales s’enroulant une infinité de fois autour de n : le point n est indirectement 
crilique. 

(?) Si ny! traverse un point critique, on obtient, sur ce chemin, deux détermina- 
tions de æ( 7) dont l’une est contiguë au chemin d' considéré précédemment. 


| 
| 
| 
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Cela posé, je dis que : entre les chemins infinis d, intérieurs à L, sur les- 
quels y tend vers n, et les chemins infinis, intérieurs à L,, sur lesquels y tend 
vers n,, t eæiste nécessairement des chemins infinis sur lesquels y tend vers 
l'infini. En effet, soit y, un point du contour y, etæ,,, æ;, æ4,, .. les 
points de la ligne à, où y —Yy,. Nous adimettrons, pour fixer les idées, que 
ce sont les points æ; d'indices positifs qui s'éloignent vers l'infini sur la 
branche de à, située, par rapport à L,, du même côté que le chemin d. 
Traçons un rayon y,>+, qui ne passe pas par », et suivons, le long de ce 
rayon, les branches de x( 7) qui partent des valeurs initiales &;, æ,,,, .... 
Nous obtenons, dans le plan æ, une suite de chemins infinis A,, A;,,, ... qui 
ne se coupent pas; ces chemins sont extérieurs à L,, car ils partent de la 
ligne à, du côté extérieur à L, et ne peuvent rencontrer une seconde fois à, ; 
d’ailleurs, lorsque l'indice z va croissant, tous les points du chemin A; 
s’éloignent indéfiniment [ autrement y(x) reprendrait une infinité de fois la 
même valeur à distance finie]. De là résulte que, si la proposition énoncée 
était inexacte, les chemins A; d'indices positifs arbitrairement grands 
devraient traverser arbitrairement près de l'infini la bande L des chemins d'; 
mais alors, sur ces chemins, y prendrait des valeurs arbitrairement voisines 
de n, ce qui est contraire à l'hypothèse. Les chemins A, s’éloignent donc 
vers l'infini entre à et à,. 

J’ai supposé plus haut que les contours y et y, ne traversaient aucun 
point transcendant de æ(y). Cette hypothèse (qui se trouve être toujours 
légitime) n'est point indispensable à la démonstration qui précède. Sup- 
posons, en effet, que [lorsqu'on fait varier les coefficients de la fonction 
entière y(æ)] y, y, viennent à traverser des points transcendants : les lignes 
frontières à, 0, se décomposeront alors en plusieurs branches infinies ne se 
coupant pas; considérons, en ce cas encore, deux branches infinies de à et 
à, entre lesquelles se trouvent des chemins d : je constate qu'i/ y a néces- 
sairement entre la branche à et la branche à, des chemins infinis sur lesquels 
y tend vers l'infini. Soit, d'autre part, & un nombre quelconque de grand 
module [supérieur à |n| et |n,[]:les remarques faites plus haut sur les 
chemins A; établissent qu'entre les branches infinies à et à, considérées, il y a 
une infinité de racines de y(x) — a. 

Ces résultats, que j'ai déjà indiqués ailleurs, sont obtenus ici indé- 
pendamment du théorème préliminaire énoncé au début de cette Note. Et 
l'on peut en déduire, précisément, ce même théorème. 

Considérons, en effet, dans le plan y, un chemin quelconque, c, situé 
tout entier à distance finie : supposons que ce chemin traverse des points 


» 
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transcendants de æ(y), et appelons n, n, deux quelconques de ces points : 
ily a nécessairement entre n et n, des points de c où x(y) est holomorphe. [De 
plus on peut joindre deux points transcendants quelconques, 1, n,, par un 
chemin c sur lequel z(y) est partout holomorphe, saufaux extrémités. | 

Considérons, d'autre part, l’ensemble des points transcendants n, n,, ... 
de æ(y). Nous pouvons tracer, dans le plan æ, un ensemble de chemins 
infinis d, d,, ... ne $e coupant pas, sur lesquels y tend vers les diverses 
valeurs 1, n,, .... Et nous savons, d’après ce qui précède, qu'entre deux 
branches infinies d, d, quelconques, il y a une infinité deracines de y(x) — a. 
J'en conclus que l’ensemble des singularités transcendantes de x(y) est 
dénombrable, de méme que l’ensemble des racines de y(x) — a. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions analytiques uri formes 
à singularités discontinues. Note de M. Arxaun DenJoy, présentée 


par M. Painlevé. 


Les remarquables travaux de M. Pompéiu sont, à ma connaissance, les 
seuls où se trouvent des exemples concrets de telles fonctions (‘), telles que 
leur indétermination au voisinage des points singuliers soit incomplète. 

I. On sait que le théorème de Cauchy ne s’oppose pas à ce qu’une fonc- 
tion analytique présente un ensemble de telles singularités qui soit parfait 
discontinu et de longueur non nulle, dans tout domaine à l’intérieur duquel 
l'ensemble possède des points. M. Pompéiu en a formé des exemples théo- 
riques, mais sa démonstration prête à quelques réserves. Voici un exemple 
particulièrement simple : | 

Supposons, pour fixer lès idées, cet ensemble E, linéaire ayant pour 
extrémités les points o et 1. Soient &,, a, (a, <a, )les extrémités du rime 
des intervalles contigus numérotés de 1 à l'infini. Soit a, — 0, a, =1. Le 


produit H(x) — I! 

0 

fermé ne contenant aucun point de E,. La fonction H(x) a pour argument 

une fonction uniforme, qui s'interprète de la façon suivante, si sa détermi- 

nation à l'infini est nulle : c’est la mesure de la projection de E, sur le cercle 

de centre z et de rayon 1, effectuée radialement à partir de z (angle sous 
lequel on voit E, du point z). 


T— a, . | : 
me 68 uniformément convergent dans tout domaine 
Ti 


(*) Thèse, Paris, 1905. — Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 914; Ja. 
12 juillet 1909. 
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Donc G(x) = log H(x) est une fonction uniforme. Sa partie imaginaire 
est comprise entre — ir et + im. Donc F,(x) — et à son module compris 
entire — met +7. Le domaine d’indétermination de F, est à connexion 
double (couronne circulaire). Au voisinage des points où la mesure locale 
de E, est nulle, ce domaine d’indétermination est un cercle. 

On déduit de F, des fonctions K, possédant chaque point de E pour point 
singulier et admettant cependant sur E, un ensemble partout dense de points 
de continuité. Ces fonctions possèdent les trois variétés possibles de domaines 
d'indétermination, le point, la ligne fermée (cercles), des aires d’un seul 
tenant Fe circulaires ). On a c 


G(x) = log H(x) => log(x — a) — log(x — ay) — 


Cr 


la dernière intégrale étant prise au sens de M. Lebesgue. 
Plus généralement, si (x) est une fonction positive, si 


æ) a" a 
E: 


®,(æ) = el) est une fonction dont le domaine total d’indétermination est 
à connexion double. Rien n'empèche, dans l'intégrale qui donne l', de 
supposer l’ensemble E, réparti sur une courbe rectifiable quelconque. 
L'interprétation géométrique dans le plan complexe subsiste. 

M. Pompéiu a montré dans une récente Note (12 juillet) la possibilité de 


Z 
mettre toute fonction bornée et singulière sur E, sous la forme je G) gr. 


e GER 
Je connaissais ce résultat. Je l’avais obtenu en partant du développement en 
fractions rationnelles de la fonction, voie très féconde par où s’obtiennent des 
généralisations au cas où, à étant la distance de x à E,, F est inférieur 
CE 

Si la longueur de E, s’annulait, aucune modification formelle n’apparai- 
trait dans H(æ), et cependant H(x) serait identique à 1. On a donc une 


ñ 


! 
, : GREEN, | : . 
suite de fractions rationnelles | À RS convergeant uniformément vers x 
Pre 
0 
dans tout domaine fermé ne contenant aucun point de E,, et une autre suite 


2 ÉAUSN 1 — converceant dans les mêmes conditions vers zéro. 
7 e] 
TX — dy LT — An 


IL. Supposons que E, soit de longueur infinie et d’aire nulle. D'après le 


& 
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théorème de Cauchy, F peut étre continue sur E, mais F” ne peut pas ëtre 
bornée. M. Pompéiu n’a pas formé de telles fonctions et a pensé que, dans 
ce cas, l'intégrale de M. Lebesgue ne pouvait pas être utilisée. Tout au con- 
traire, ce cas fournit l’occasion de donner une représentation de la fonction F 
valable pour toutes les espèces d’ensembles E. 

Soit f(z) une fonction définie sur E et au voisinage de E. Entourons les 
points de E d’une succession de familles C, de contours d’aire totale À, con- 
tenant E à leur intérieur et tendant vers E pour 2 infini. De plus, nous sup- 
posons (ce qui est toujours vérifié, si E a une aire non nulle, cas où nous 
n’obtenons rien de nouveau) que, si l’on choisit arbitrairement des contours 
fixes contenant à leur intérieur la totalité de E, les rapports mutuels des 
portions de A, contenues dans chacun de ces contours tendent vers des 
limites déterminées pour z infini. Nous appelons alors valeur moyenne de 
f(z) sur E relativement à la famille C,, la limite pour » infini de 


LPS (=E+im 48=dan. 
n re 


g(2) 
Pr 2 
g() étant continue, on peut choisir E,, de longueur infinie et d’aire nulle 
et les contours C, correspondants de façon que la valeur moyenne F,(x) 
de f sur E, soit une fonction partout continue de x. 

La définition de la valeur moyenne vaut même si E est linéaire ou con- 
üent des points isolés. Elle permet de définir une sorte d’ordre infinitésimal 
pour les ensembles de mesure nulle. 


Cette limite existe si f est continue sur E. En choisissant f(z) — 


U 


“ 


AÉRO-DYNAMIQUE. — Étude de 1a poussée ae l'air sur une surface. 
Note (') de M. A. Rareau, présentée par M. Painlevé. 


Pour appliquer la méthode de recherches aéro-dynamiques décrite dans 
ma première Communication du 21 juin 1909, p, 1662, j'ai fait construire, 
avec l’aide de la Société d’études de Locomotion aérienne, un appareil 
installé à Levallois-Perret. Cet appareil se compose d’un cadre vertical au 
centre duquel est fixée la surface à étudier et qui est placé devant une buse 
de section carrée laissant échapper l'air refoulé par un ventilateur hélicoïde 
de 1%,20 de diamètre. Le poids de ce cadre est équilibré par deux plon- 

ES LS ES 


(*) Présentée à la séance du 12 juillet 1909. 
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geurs, et il est relié à un système de deux balances qui permet de mesurer 
séparément et simultanément la composante verticale et la composante 
horizontale de la poussée. 
. . s . * , L ’ L 

Je donne ici, à titre d'exemple, une idée des résultats obtenus avec des 
plaques de forme cylindrique à périmètre rectangulaire de 5oo"® sur 300" 
ou 10% exposées au courant d'air suivant leur grand côté. Le graphique 
ci-dessous résume les chiffres trouvés pour une plaque de 5oo"" >< 150, 
ayant un profil en arc de cercle et dont la tangente au bord fait un angle 
de ro° avec la corde. 


En abscisse est porté l'angle & d’inclinaison de la corde avec la direction du courant; 
en ordonnée, le coefficient © de la formule 


Fes VI 


dans laquelle F, exprimé en kilogrammes et ramené à 15° et 760%", désigne soit la 
poussée parallèle au courant d'air ou résistance à l'avancement (courbe 1}, soit la 
poussée normale au courant ou sustentation (courbe 2}, soit la poussée totale résul- 
tant des deux autres (courbe 8). 

S est la surface exprimée en millimètres carrés, soit 0,5 x 0,15 — 0,075. 

V est la vitesse de l’air en mètres par seconde, mesurée avec un manomètre à eau 
relié à un tube de Pitot. 


On voit que la sustentation est nulle pour un angle « négatif de — 4°30’. 
À partir de ce point, la sustentation augmente linéairement, c’est-à-dire 
proportionnellement à l'angle ou mieux au sinus de l’angle de déviation à, 
tel que à = à + 4° 30’. La poussée dans le sens du courant est représentée 
par une courbe à allure parabolique présentant un minimum pour & — 0. 


À partir de 15°, la sustentation diminue, la résistance à l’avancement augmente 
moins rapidement. 

Entre 25° et 35°, les résultats trouvés différent d’une expérience à l’autre, et l’on 
constate, en faisant les pesées, que le cadre sautille, ne peut pas prendre de position 
d'équilibre stable; nous retrouvons la variation de régime signalée dans ma Commu- 


nication antérieure. 
Au delà de 35°, les courbes reprennent une allure régulière, mais fort différente de 


la précédente. 


Dans l'étude des diverses formes de surface, il est très intéressant, 
comme on voit, de considérer le rapport entre la sustentation et la résis- 
tance à l'avancement; la grandeur et les variations de ce rapport donnent 
de précieuses indications sur la qualité de la surface au point de vue de 
l'aviation. 

3 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 119, N° 4.) 
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J'ai expérimenté une série dé surfaces planes où courbes, minces où 
épaisses, ayant toutes 500" de largeur perpendiculairement au lit du vent; 
elles sont définies par leurs profils indiqués sur la figure ci-dessous et numé- 
rotés de 1 à G. 


Fig: 24 


70 


eu 
T 


D'ARTS POESIE 5° 10° 15° 20° 


en abscisse l'angle d’inclinaison x (qui, pour les surfaces courbes, est l'angle st 


per LS 


SÉANCE DU 26 JUILLET 1909. 263 


7 


de la corde avec la direction du courant), en ordonnée le rapport M de la 
poussée verticale à la poussée horizontale. F 
D’après ce graphique, on voit que, pour le plan, la courbe est très pointue 
avec un maximum de 14 pour # — 1°30’. 
Pour les surfaces cylindriques, la courbe est beaucoup plus arrondie, et 


c'est la surface plane surmontée d'un dos cylindrique (3) qui donne la 
courbe la plus étalée. R 


ÿe 
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Ces résultats montrent la grande influence du dos de l’aile et, en parti- 
culier, des éléments de sortie. 

Nous sommes portés à conclure de ces premières expériences que, pour 
les aéroplanes, les surfaces épaisses ayant un profil lenticulaire et composées 
de deux toiles sont préférables aux surfaces minces, même en dehors de 
l'avantage qu'elles offrent de pouvoir dissimuler et soustraire à l’action de 
l'air une grande partie des armatures. C’est d’ailleurs l’opinion de plusieurs 
expérimentateurs (Bréguet entres autres), qui pensent justifier ainsi 
l'épaisseur à l’avant des ailes d'oiseau. 


SPECTROSCOPIE. Sur le spectre ultra-violet de bandes du phosphore. 
Note de MM. A. DE Gramowr et C. pe WWATTEVILLE, présentée 
par M. Lippmann. 


Au cours de recherches parallèles poursuivies à l’aide de procédés diffé- 
rents, nous avons obtenu, pour le spectre ultra-violet du phosphore, des 
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résultats qui présentent une concordance sur laquelle nous croyons utüle 
d'attirer l’attention. 

Mélangeant aux gaz qui alimentent la flamme d’un brüleur Bunsen la 
fine pulvérisation d'une solution d’acide phosphorique ou de phosphate 
d'ammoniaque, M. de Watteville a obtenu, à laide d’un spectrographe en 
quartz à un prisme de Cornu et à objectifs de 75°" de foyer, un spectre 
cannelé de bandes très régulières divisées en six groupes, et dont les lon- 
gueurs d'onde sont comprises entre 2700 et 2280 U. A. A l'inverse de ce 
qui a lieu pour l'étincelle, comme on le verra plus loin, on n'obtient pas de 
raies du phosphore dans la flamme (*). 


M. de Gramont a publié ici même (*) le résultat de recherches effectuées sur les 
raies ultimes, où de grande sensibilité, des métalloïdes et a fait connaître celles de 
ces raies qui caractérisent le phosphore lorsqu'il se trouve en faible quantité soit dans 
les corps solides (phosphure d’étain), soit dans les sels fondus (carbonate de lithium 
additionné d’une trace de PO*HS), soit enfin dans une solution d'acide phospho- 
rique. Ayant placé ce dernier liquide dans le déflagrateur à tubes capillaires en silice 
qui fournit des spectres dépourvus de raies d’électrodes (5), M. de Gramont a re- 
connu quelques-unes des bandes dont il est question plus haut; puis, reprenant l’ex- 
périence avec une solution d’acide phosphorique à ?, il a produit un spectre contenant 
à la fois les bandes du spectre de flamme, et la plupart des lignes obtenues avec les 
composés solides. Ces lignes sont désignées dans le Tableau suivant par la lettre L. Si, 
dans le circuit de décharge, on intercale un condensateur, même formé de 4 jarres 
(c'est-à-dire d'environ 0,1 microfarad), on ne modifie pas le spectre de bandes tel 
qu'il est émis par l’étincelle simple non condensée, où les lignes L du spectre de disso- 
ciation sont visibles, quoique affaiblies ; parmi celles-ci, la raie 2535,9 est la plus 
sensible au point de vue analytique. Le spectre d’étincelle de PO*HF peut être pho- 
tographié avec de courtes poses de à minutes. 


Les spectres d’étincelle ont été obtenus avec un spectrographe à un prisme 
en quartz de Cornu, à objectifs de F = 40°", ce qui, donnant un spectre 
moins étalé, a rendu les mesures moins faciles que celles du spectre de 
flamme. 

Nous ferons remarquer que les arêtes de bandes 2555,0; 2553,6 ; 2530,1 
se présentent comme des rates dans le spectre de dissociation des phos- 
phures métalliques. 


(') Voir aussi Zeitschrift für Wissenschaft. Photogr., Band VII, 1909, p. 280. 
(?) Comptes rendus, 15 juin 1908. 

3 2 ce rpn/’ , ce i 7 

(3) Comptes rendus, à décembre 1907. 
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SPECTRE DE BANDES DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE EN SOLUTION, 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le rapport entre l'uranium et le radium dans les 
minéraux radioactifs. Note de Me Grevrrsen, présentée par 


M. Lippmann. 


Dans une Note précédente, j'ai donné des résultats préliminares de 


quelques recherches sur le rapport entré l’uranium et le dun däns les 


ininéraux radioactufs. Les résultats n'ayant pas été les mêmes que ceux 
obtenus par d’autres chimistes et physiciens, j'ai pensé utile d'examiner si 
cette différence provient de la méthode qui n’est pas la même que celle 
employée daïs les travaux antérieurs. 

La méthode, dont la description a été déjà donnée, consistait à mettre en solution 
üné certaine quantité du minéral, + ajouter un sel de barÿyum et précipiter le baryum, 
lé radium et éventuellement le plomb par l'acide sulfurique. Le précipité est mis en 
ébullition avéc un excès de carbonate de soude et de la soude, cé qui le transforme en 
carbonates ; en dissolvant les carbonates dans un acide étendu, on a une solution où 
le radium peut être dosé par l’émanation dégagée, Cette méthode pourrait donner lieu 
à trois causes d'erreur : 

Les solutions où les précipitations ont été effectuées pourraient retenir du radium. 
Une partie du radium aurait pu passer dans les solutions de carbonates de soude, avec 
lesquelles on a fait bouillir les sulfates actifs. Enfin les minéraux laissent quelquefois 
des résidus insolubles qui auraient pu contenir du radium. 


Mes recherches ont démontré que la quantité de radium laissée dans ces 
différents produits introduit une correction très faible, qui ne change pas 
les résultats précédemment donnés. Les solutions des minéraux retiennent 
une quantité de radium négligeable; dans aucun cas, je n’y ai trouvé plus 
de 0,3 pour 100 de la quantité totale et ordinairement moins de 6,2 pour 100. 
Les solutions de carbonate de soude contiennent une proportion plus grande; 
toutefois je n’ai jamais trouvé plus de 1 pour 100 de la quantité totale, et 
quand on travaille toujours de la même manière, cette quantité ne varie pas 
beaucoup pour les différents minéraux. Enfin les résidus qui sont vraiment 
insolubles sont très peu abondants, et même en supposant que l’activité 
qu’ils conservent soit due entièrement à un sel de radiuih, on arrive à des 
corrections petites. 

Ainsi je suis amenée à croire qu'il n'existe pas dans les minéraux actifs 
un rapport constant entre l’uranium et le radium. Tone ici chaque minéral 
montre un rapport ayant une valeur particulière ; aitsi J'ai trouvé : 


Ra 7 Radium 
RRDES Uranium 
Unemutunite de Frances. 4. entree trou 2 COCO 
Une pechblende de Joachimethal.................. 8,98 X 10 7 
pere > / = 
Une thortanite de Ceylan....................,.. Ar 10010) 
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On sait que le rapport constant de ces deux métaux dans Îles minéraux 
actifs a été jusqu'ici le fait principal sur lequel s'appuie la théorie de la 
filiation entre l’uranium et le radium. D’après mes déterminations, ce fait 
n’est pas exact. Cependant les nombres obtenus sont du même ordre de 
grandeur. On peut alors penser que la filiation existe réellement, et que Île 
radium est bien un produit de la désagrégation de l'uranium, mais que le 
mécanisme de la transformation n’est pas aussi simple que celui qui est 
généralement admis aujourd’hui, ou que certaines influences sont interve- 
nues pour changer le rapport entre les deux éléments dans les minéraux 
radioactifs. Les premiers résultats qui ont été obtenus pourraient donner à 
penser que le rapport est d'autant plus grand que le minéral est d’une ori- 
oine plus ancienne, et cela pourrait s'expliquer par le fait que la formation 
du radium par lPuranium est beaucoup plus lente qu’on ne l’a pensé jus- 
qu'aujourd'hui; on pourrait, par exemple, penser qu’il existe des pro- 
duits intermédiaires d’une vie longue par rapport à celle de Puranium. 

En second lieu on peut se demander si la vitesse de transformation est 
bien une grandeur absolument indépendante des circonstances extérieures 
el, en particulier, si elle ne peut pas dépendre de la présence de certains 
éléments dans le minéral, par exemple celle du thorium et de Pactinium. 

On ne pourra avoir uve opinion fixe sur ce sujet que lorsque l’on con- 
naîtra exactement le rapport dans un grand nombre de minéraux. 

Une conséquence importante de ces recherches est que la détermination 
de la vie moyenne de l’uranium, basée sur l’existence du rapport constant 
entre l’uraniumet le radium dans les minéraux, ne peut pas être considérée 
comme exacte. 


RADIOACTIVITÉ. — Action de la pesanteur sur l’activité induite du radium. 
Note de M. Louis Werrexsrei, présentée par M. Lippmann. 


Me Curie avait observé que l’activité induite du radium produite dans l'air 
humide (privé de poussières) se comporte comme un corps pesant (1). Il devrait donc 
exister dans l'air, dans ces conditions, des agglomérations matérielles relativement 


grosses, ce qui est confirmé par les expériences de M®e Curie sur les brouillards en 
présence de l’émanation (?). 


Sur la proposition de M" Curie, j'ai entrepris une étude de l'effet de la 
pesanteur sur l’activité induite. En premier lieu, j'ai cherché à déterminer 


‘) Comptes rendus, 1907, 2° semestre, p. 477. 


Comptes rendus, 1907, 2° semestre, p. 1145. 


() 
(?) 


4 
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la nature exacte de l’activité dépassée par la chute. Pour cela, j'ai étudié direc- 
tement la différence des activités déposées sur les deux faces de deux pla- 
teaux horizontaux, tournées vers l’espace compris entre ces plateaux, en 
fonction du temps écoulé à partir du moment où l’action de l'émanation acessé. 


A cet effet, dans deux condensateurs à plateaux aussi identiques que possible, on 
établit entre les plateaux des différences de potentiel de + 450 et de — 450 volts 
respectivement. Les deux disques actifs sont retirés d’une cloche où ils ont été 
exposés à l’émanation pendant 24 heures et transportés rapidement dans les deux 
condensateurs. 


Ils y déterminent des courants d’ionisation de sens contraire, dont la différence, 
proportionnelle à la différence des activités recherchée, est recueillie par l’électro- 
mètre et peut être mesurée à chaque instant au moyen d’un quartz piézo-électrique. 


En portant le courant en ordonnées, le temps en abscisses, on obtient 
ainsi des courbes de désactivation qui peuvent être comparées à celles d’un 
mélange des radiums B et C. On constate ainsi que l’activité induite qui 
s’est déposée par l’action de la pesanteur, ne contient pas de radium A. 
L'absence du radium A y est caractérisée d’une façon très nette par l'ab- 
sence de chute rapide initiale. 

Ce résultat expérimental peut être interprété facilement en admettant que 
la chute des particules qui amènent sur le plateau inférieur l’activité induite 
demande un certain temps et que ce temps est suffisant pour que le radium A 
disparaisse. 

En second lieu, je me suis proposé d'étudier le changement apporté par 
l’action de la pesanteur dans la forme des courbes qui représentent la valeur 
d'activation des disques en fonction de leur distance. Ces courbes ontété obte- 
nues par M. Debierne dans des conditions excluant une action de la pesan- 
teur. A cet effet, j'ai employé l'appareil même utilisé par M. Debierne (). 


On dispose dans une cloche une série des disques à des distances variables et dans la 
position horizontale. On y introduit de l’air chargé d'émanation et filtré sur du coton 
de verre; l’air n’a pas été desséché. Après 24 heures d'activation, on retire les disques 
et l'on mesure successivement leurs activités en notant l'instant de la mesure, ce qui 
permet par interpolation d'établir leur activité relative sur chaque face au même 
instant, surtout si les mesures sont faites pendant l’époque où le décrément logarith- 


mique du courant varie peu. 


On construit pour chaque expérience deux courbes : l’une qui représente 
l'activité des faces tournées vers le bas en fonction de la distance des 


(1) Radium, 1909, p. 97. 
C. R., 1900, 2° Semestre. (T. 149, N° 4.) 36 
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disques, l’autre qui se rapporte aux faces tournées vers le haut. Les faces 
tournées vers le bas et ne recevant pas la chute du dépôt actif montrent tou- 
jours un maximum d’activité atteint pour des distances comprises entre 1°" 
et 1,5, l’activité diminuant même quand la distance continue à croître. 
Les faces tournées vers le haut ont, pour des distances faibles, des activités 
proportionnelles à ces distances, et identiques à celles des faces corres- 
pondantes, tournées vers le bas. Quand la distance croît, les courbes 
prennent des aspects des trois types différents, suivant l’état d'humidité de 
l’air de la cloche qu’on faisait varier en introduisant dans celle-ci de l’eau 
mélangée à acide sulfurique en proportions variables. La quantité d’éma- 
nations employée était toujours la même : c'était celle dégagée pendant une 
semaine par une solution contenant of,or de RaBr°. Dans Pair saturé 
d'humidité et même dans l’air contenant de la vapeur d’eau en équilibre 
avec un mélange à poids égal d’eau et d’acide sulfurique, l’activité croit 
rapidement avec la distance sans indication d'un maximum pour les dis- 
tances étudiées moindres que 5°"; pour des tensions de vapeur correspon- 
dant à un mélange à volume égal d’eau et d’acide sulfurique, la courbe 
semble indiquer une tendance vers une limite. En concentrant l'acide 
jusqu’à 6o pour 100 (en volumes), on observe une limite d’activité effecti- 
vement atteinte à une distance de 3°" environ. 

On sait que M. Debierne explique l’existence des limites dans ses courbes 
en admettant que les centres d'activité induite produits au delà d’une cer- 
taine distance au plateau ne fournissent plus rien à celui-ci, car le temps 
nécessaire pour lattemdre par diffusion devient suffisant pour que l’acti- 
vilé se détruise. On pourrait supposer que dans mes expériences l’activité 
induite diffusait à la fois vers les plateaux et vers les agglomérations plus 
grosses formées probablement par la condensation de la vapeur d’eau, qui 
l’entrainaient dans leur chute. 

Dès lors, quand la distance entre les plateaux est telle qu’une particule 
qui tombe de toute la hauteur qui sépare les plateaux perd son activité 
pendant sa chute, activation de la face tournée vers le haut cesse d’aug- 
menter avec la distance. Cette distance limite dépendra naturellement de 
la grosseur des particules formées, et 1l ne serait pas impossible que les par- 
ücules grossissént d'autant plus que Pair est plus humide. Dès lors, on 
comprendra qu'il n’était pas possible d'obtenir dans tous les cas une satura- 
tion d’activalion dans des limites restreintes de l'appareil. : 

La théorie complète du phénomène, qui sera publiée ailleurs, permet, 
d’après la connaissance des distances limites pour les faces tournées vers le 
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bas et celles tournées vers le haut, de calculer la vitesse de chute des par-. 
ticules et en déduire au moyen de la loi de Stokes leur diamètre 4. Ainsi, 
en supposant ces distances respectivement égales à r°%,5 et 3°, on obtient 
d = 105"#; en les supposant égales à 1,5 et 12%, on obtient d — 2804. 
Il en résulterait que la grosseur des particules devrait, dans certains cas, 
atteindre des dimensions ultramicroscopiques, ce qui est bien d’accord 
avec la visibilité des brouillards en lumière concentrée de l'arc. 

Les observations ultramicroscopiques des brouillards formés par l’éma- 
nation, ainsi que les expériences de l’action du champ électrique sur l’acti- 
vité induite, sont d’ailleurs en cours. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur une méthode d'enregistrement de la longueur du 
parcours des rayons x et sur une particularité de ce parcours. Note 


de M. B. SzicarD, présentée par M. Lippmann. 


On admet que les rayons & des substances radioactives ont la propriété spéciale de 
ne pas pouvoir dépasser une certaine distance limite qui les caractérise, ou bien que 
s'ils peuvent se propager au delà de cette distance limite, ils perdent toutes les pro- 
priétés qui caractérisent les rayonnements radioactifs. 

La longueur de ce parcours a été mise en évidence en mesurant, par exemple, la 
distance maximum à laquelle les particules sont encore capables de provoquer, soit 
une action ionisante ou photographique, soit la phosphorescence du sulfure de zinc. 
La distance limite de l’action, pour tous ces effets étudiés, a été trouvée identique et 
l’on suppose que le pouvoir ionisant des rayons cesse au même instant que leur pouvoir 
de provoquer la phosphorescence. 

Pour la détermination de la distance limite du pouvoir ionisant, on se sert d’un 
dispositif dans lequel la couche active est déplacée progressivement jusqu’au point 
extrême, où aucune ionisation ne se produit plus. Le procédé est le mème pour l'étude 
du phénomène de la phosphorescence. La première méthode peut être très exacte; la 
seconde, au contraire, présente plusieurs difficultés dont la plus importante provient 
de la sensibilité insuffisante des yeux, surtout lorsque l’activité du produit est très 


faible. 


Pour mesurer le parcours de rayons & par la scintillation, j'ai imaginé 
une méthode qui reste assez sensible même si le rayonnement est relative- 
ment faible. 


Le principe de cette méthode consiste à disposer sous un certain angle un écran de 
sulfure de zinc en face d’une couche de la matière rayonnante placée elle-même hori- 
zontalement ; dans ces conditions, la*scintillation cesse à partir d’une région de l'écran, 
telle que la distance entre l’écran et la couche de matière active dépasse la longueur 
de parcours des rayons & étudiés. 
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Si l’on place maintenant une plaque photographique directement sur l'écran de 
sulfure de zinc préparé sur du verre mince et bien transparent, les scintillations 
impressionnent cette plaque et après développement on obtient une tache limitée 
dont la partie extrême dépend de la longueur du parcours des rayons.et de lincli- 
naison de l'écran. Pour trouver la longueur du parcours cherché exprimé en mil- 
limètres, il suffit de multiplier la longueur (en millimètres) de cette tache par le sinus 
de l’angle limité par la surface de l’écran et la couche de matière active. 


æ 


Il est facile de voir l'avantage de ce dispositif : le sulfune de zinc est très 
lumineux sous l’action des rayons &, mais il l’est très peu sous l’action des 
rayons 5 ou y. Ce fait ressort du reste suffisamment de mes expériences. Le 
verre qui porte le sulfure de zinc est assez épais pour absorber tous les 
rayonnements provenant d’une substance faiblement active; en général 
aucun rayonnement radioactif ne peut parvenir jusqu’à la plaque photogra- 
phique située au-dessus; d’autre part la couche de sulfure de zinc est assez 
transparente pour laisser passer les rayons lumineux : dans ces conditions, 
ne peuvent agir sur la plaque photographique que les rayons lumineux pro- 
venant du sulfure de zinc rendu phosphorescent par les rayons &. Il est 
évident que la durée de la pose dépend de l’activité de la matière. 

J’ai eu beaucoup de difficulté à me procurer un sulfure de zinc exempt de matières 
radioactives. Ce produit est généralement fabriqué par des usines qui s'occupent en 
même temps de la fabrication de substances radioactives dont la moindre trace suffit 


pour] le faire scintiller continuellement, et cet effet peut cacher complètement l'effet 
étudié. Comme plaque photographique, j'ai employé celle de Lumière Extra sensible. 
PRAGUE? graphique, J PET 


Avec ce dispositif, J’ai étudié d’abord le parcours des rayons & du polo- 
nium (‘). Il est facile d'obtenir en quatre jours un effet assez net avec un 
écran convenablement préparé et avec une couche de polonium seulement 
cinq fois plus active que lPuranium. Mais le produit que j’employais était 
généralement plus actif et la pose plus longue ; quelquefois la plaque était 
encore renforcée. 

L'action sur la plaque développée se présentait sous forme d’une tache 
foncée dont les parties les plus voisines de la matière active étaient le plus 
impressionnées; l'intensité de cette impression diminuait très lentement, 
jusqu’à un certain endroit où elle devenait relativement faible, mais restait 
toujours distincte des endroits non impressionnés. Si l’on se rend compte 
du dispositif employé, il est facile de comprendre la cause de lPallure. 
dégradée de l’impression au moment où elle va s’annuler. | 


(1) Ce produit, ainsi que toutes les ressources de laboratoire, a été mis à ma dis- 
position par Me Curie, à qui J'exprime toute ma gratitude. 
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Les expériences ont été répétées avec différents échantillons de polonium 
plus ou moins forts. La durée de la pose a varié de irois jours jusqu’à quatre 
mois, et enfin l’inclinaison de écran de sulfure de zine a varié de 30° à 450. 

La longueur du parcours, calculée d’après l'effet obtenu, était à peu près 
la même dans chaque cas, mais toujours inférieure de 2" au moins à celle 
mesurée par la méthode de l’ionisation. 

Je suis arrivé à constater le même effet avec un produit faible renfer- 
mant les radium D, E, F, c’est-à-dire en présence de rayons B; ceci prouve 
que la phosphorescence du sulfure de zinc provoquée par ces rayons est 
négligeable vis-à-vis de celle due à l’action de rayons «. 

Enfin je n’ai pas pu mettre en évidence l'existence d’une telle impression 
brusquement limitée, lorsque j'ai disposé de la même façon, mais en l’ab- 
sence d'écran de sulfure de zinc, une plaque photographique au-dessus du 
polonium. En ce cas, l’effet se produisait sur toute la longueur de la plaque. 

De plus cette impression était, toutes choses égales d’ailleurs, beaucoup 
plus faible que celle obtenue avec un écran de sulfure de zinc. L’impres- 
sion produite par la lumière de sulfure de zinc rendu phosphorescent par 
les rayons « est donc plus forte que celle obtenue directement avec les 
rayons &. 

Cette méthode permet de déterminer avec une assez grande précision le 
parcours de substance d’activité assez faible avec lesquelles 1l serait difficile 
d'employer l'appareil de Bragg. 

La précision de mes mesures me paraît suffisante pour penser que le par- 
cours déterminé par la scintillation est un peu plus court que celui déter- 
miné par l’action ionisante sur les gaz. 


RADIOACTIVITÉ. — Décomposition de l’eau par les rayons ultra-violets. 
Note de M. Mimoszaw Rerxsauu, présentée par M. Lippmann. 


Dans une Note présentée à l’Académie le 22 février 1909, MM. Courmont 
et Nogier ont décrit une méthode de stérilisation de l’eau par les rayons 
ultra-violets. Ayant observé précédemment la formation de l’eau oxygénée 
dans l’eau, exposée à l’action des rayons $ du radium ("), J'ai entrepris, sur 
le conseil de M. Debierne, d'étudier si le même phénomène n'intervient 
pas sous l'influence des rayons ultra-violets, ce qui expliquerait leur action 
_stérilisante sur l’eau et le lait. 


(!) Comptes rendus, t. CXLVIIL, 1909, p: 705. 
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15°%° d’eau distillée, préalablement bouillie, ont été exposés dans un récipient en 
quartz aux rayons émis par une lampe à mercure système //eraeus. Après 10 heures 
d'exposition, j'ai pu déjà observer à l'aide d'un manomèêtre un dégagement gazeux 
provenant de l'eau; ce dégagement semblait d’abord augmenter à peu près pro- 
portionnellement au temps, ensuite toujours plus lentement. Pendant les 35 dernières 
heures de l’exposition, dont la durée totale était de 200 heures, je n’ai pu constater 
aucune augmentation de pression. Or, si l’on suppose que l'intensité des rayons ultra- 
violets agissant sur l'eau est restée constante pendant toute la. durée de l’expérience, 
ce qui est difficile à vérifier, on doit admettre que, dans les conditions où J'ai opéré; le 
dégagement gazeux cesse, après avoir atteint un maximum. 

Avant l'expérience, l'appareil était vidé et je m’assurais à la jauge de Mac-Leod que 
la pression résiduelle attribuable à quelques traces d’air ne dépassait pas 44, de milli- 
mètre de mercure. 

Après avoir refoulé le gaz recueilli dans un tube eudiométrique gradué, j'ai constaté 
que son volume, qui était de 260% environ, ne diminuait point sous l’influence de 
l’étincelle électrique, il se combinait au contraire avec l’oxygène de l’air atmosphé- 
rique en donnant de l’eau. 

Ce gaz était donc de l'hydrogène. Je me suis mis alors à la recherche du peroxyde 
d'hydrogène dont la formation simultanée était à supposer, et j'ai pu en effet constater 
sa présence dans l’eau par les méthodes suivantes : 

1° Par la coloration bleue d’une solution d’iodure de potassium amidonnée et addi- 
tionnée de quelques gouttes de sulfate de fer; 

2° Par la coloration jaune de l’acide titanique dissous dans l’acide sulfurique 
dilué; 

Et 3° par la décoloration du permanganate de potasse en opérant sur une solution 
légèrement acidulée par H?SO*. 


Ces essais donnent donc une preuve directe que les rayons ultra-violets de- 
composent l’eau et que le mode de cette décomposition est le même mode 
anormal que j'ai constaté sous l’action des rayons $ du radium (‘) et pour 
lequel j'ai suggéré la formule 

DH O = TE OLEENNES 


On peut donc admettre l’existence d’une cause commune dans ces deux 
cas. Je suppose que, dans le cas des rayons ultra-violets, c'est l'effet Hertz 
qui intervient pour produire ce genre de décomposition. On sait que M. E. 
Bloch a récemment observé cet effet sur l’eau (?) et les solutions salines. 

. 


D'ailleurs, déja en 1898, M. C.-T.-R. Wilson (#), pour expliquer la condensation de la 
vapeur d’eau dans oxygène humide sous l'influence des rayons ultra-violets, a supposé 


(*) Comptes rendus, t. OLIX, p. 116. 
(?) Le Radium, 1. VE, 1909, p. 74. 
(°) Philosophical Transactions, t. CXCIT (A), p. 103. 
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que l’eau oxygénée se formait dans les petites gouttelettes. M. H. Thiele (1) a observé 
dernièrement la formation de peroxyde d'hydrogène dans l’eau sous l’influence de 
mêmes rayons. 


Les résultats de mes expériences sont aussi bien d'accord avec le fait 
établi depuis longtemps par Schôüne (?), à savoir que l’eau oxygénée se trouve 
dans l’eau de pluie et dans la neige, que sa quantité est plus considérable 
dans le jour que dans la nuit et qu’il ne s’en trouve pas dans la rosée. 

I est vrai que MM. Courmont, Nogier et Rochaix (*), en immergeant 
une lampe à mercure dans l’eau, n’ont pu constater aucune formation d’ozone 
au moyen de la réaction bien connue sur l’iodure de potassium, réaction 
que J'ai employée avec un résultat positif pour trouver de l’eau oxygénée ; 
mais, dans les expériences de ses auteurs, l'exposition n’a duré que quelques 
minutes et la quantité d'H?0* formée a dû être trop faible pour avoir pu 
être décelée. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le dégagement d’émanation de radium. Note 
de M. H. HerRcuriNKkEL, présentée par M. Lippmann. 


On sait que l’émanation du radium se dégage difficilement de ses sels 
solides ou des sels de baryum qui accompagnent généralement le radium. 
Ainsi les expériences de M"° Curie et, plus récemment, celles de M. Kolowrat 
indiquent qu’une proportion de quelques centièmes seulement est déga- 
gée à la température ordinaire par le sulfate, le chlorure ou le carbonate. 
Cependant la longue durée de la vie moyenne de l’émanation du radium 
devrait permettre la sortie de l’émanation par diffusion au travers du sel 
solide. Au contraire, malgré la très courte durée de vie moyenne de l’éma- 
nation de l’actinium, celle-ci se dégage très facilement, et une très forte pro- 
portion de cette émanation est immédiatement dégagée des sels solides à la 
température ordinaire, ainsi que cela résulte des observations de M. Giesel, 
M. Debierne et, plus récemment, de M. Henriot. 

Cette très grande différence dans les dégagements des émanations peut 
provenir, d’une part, de la nature des émanations, d’autre part, de la nature 


(1) Chem. Centralb'att, 1908, p. 508. 

(2) Berichte d: deutschen chem. Ges., 1874, p. 1693; 1877, p. 482, 561, 974 
et 1028. 

(3) Comptes rendus du 12 juillet 1909. 
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et de l’état physique des substances accompagnant l’élément radioactif qui 
engendre cette émanation. | 

Le radium est accompagné par le baryum et l’actinium généralement 
accompagné de terres rares. Sur la proposition de M®* Curie, j'ai recherché 
si cette dernière influence était importante et si, par exemple, on ne pouvait 
pas faciliter le dégagement de l'émanation du radium en diluant le radium 
dans des matières telles que les terres rares qui laissent dégager les émana- 
tions du thorium et de l’actinium. - 

Cette manière de voir a été confirmée par mes expériences. En effet, 
comme on le verra dans le Tableau ci-joint, j'ai réussi à obtenir des prépa- 
rations solides de radium dégageant environ 30 pour 100 de l’émanation 
qu'elles produisent. Mes expériences ont porté sur les hydrates de didyme, 
fer, thorium, aluminium et urane, fluorures de didyme et baryum, oxalates 
de didyme et baryum, sulfate de baryum et plomb, chromate de baryum et 
fer. Pour obtenir ces préparations, j'opérais généralement de la même ma- 
nière. La solution à l’état de nitrate de l’un des éléments précédents était . 
mélangée avec 5°*° d'une solution contenant par centimètre cube 05, 36 
de bromure de radium d'activité à peu près 40000; chaque solution con- 
tenait donc la mème quantité de radium; l’émanation dégagée par cette 
quantité en 20 heures était égale à 613, dans les unités arbitraires choisies. 
On effectuait la préparation du sel insoluble et l’on examinait séparément 
le dégagement de l'émanation pour le liquide et pour le précipité desséché 
et pulvérisé. 

Le dégagement de l'émanation par le précipité était examiné de la façon 
suivante : on le chauffait pendant à peu près 24 heures à 110°, puis on l’en- 
fermait dans des tubes scellés et l’on mesurait l'émanation accumulée en 
20 heures. Les expériences préliminaires ont montré que ce long desséche- 
ment est tout à fait nécessaire. 

Le Tableau suivant donne les résultats obtenus : 


$ . Er: ere + 1 LAON 
L'émanation dégagée en 20 heures par la solution primitiee — 613.|: } 


16,3 sec. 
Par le liquide Par le sel 
filtré. solide. . 
Les hydrates. : Es 
LNUVMRLT = SNS ce et ne 603 2 
Rent nr CRE te 161 
Ucone.. SR 7 cdi NN RS 11 LT 
LR POP P RC et 598 à 
Alone... 5.522500 RE 382 10 
Baryum (hydrate + carbonate) .... 345 9 : : 
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7. 
Par le liquide Par le sel 
filtré. solide. 
Les fluorures. 
PS Q URL MA drndrie Vs » 29 
ti pad get dMeartegr 0 AMENER AA » 120 
Les chromates 
TSI EP 3 27 
ETS SRE ER EEE RRTE 13 200 
Les oxalates. 
FE Eee a te Te eh U Re 37 32 
Die OL AD. ONU ES 4er 125 TI 
Les sulfates. 
NS OT RE ET » 17 
PO DE ettasean e 7 AT Re D » 20 


On conclut de examen du Tableau : 

1° Que les hydrates de fer et d’urane entraînent la presque totalité du 
radium, tandis que ceux de thorium, de didyme et d'aluminium ne le font 
que très peu; 

2° Que tous ces hydrates dégagent une assez grande proportion d’éma- 
nation à l’état sec (?); 

3° Que le dégagement pour les sels de baryum est très faible et ne 
dépend pas généralement.de la nature du radical; 

4° Le Di FF et le chromate de fer dégagent une beaucoup plus forte pro- 
portion d’émanation. L'oxalate de didyme en dégage moins et le sulfate de 
plomb en dégage très peu, comme le sulfate de baryum. Il est possible 
qu’en faisant varier le mode de préparation des sels on atteigne un 
pouvoir émissif encore plus élevé. Il serait également intéressant d'étudier 
le dégagement dans un air sec, car dans certains cas l’humidité semble 
jouer un rôle important, ainsi que l’avait fait voir M. Dorn. 


(:) Le dégagement a été encore diminué en chauffant très longtemps à 110°. 

_ (2) La proportion de l’'émanation dégagée parles hydrates de Di, Th, AT n’est toutefois 
pas déterminée avec assez de précision par celte méthode, car la quantité totale d’éma- 
nation produite par le précipité est déduite de la différence entre deux nombres 
voisins et relativement grands. 

Je me réserve de faire une étude comparative de ces hydrates dans les conditions 
aussi identiques que possible, pour préciser mieux l'influence du caractère des trois 
métaux précédents sur les dégagements. 
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Les résultats obtenus peuvent avoir un intérêt pratique. En effet, pour 
recueillir une quantité importante de l’émanation dégagée par un sel de 
radium, on était obligé soit de fondre le sel, soit d'employer la dissolution, 
et, dans ecrlains cas, cela pouvait avoir des inconvénients, L'emploi de 
précipité d’hydrate ou de chromate de fer et d'hydrate d’urane, ou de 
fluorure de didyme, permet d'obtenir un fort dégagement, le sel restant à 
l’état sec. 

J'ai également constaté pour plusieurs préparations que le dégagement 
de l’émanation augmente lorsqu'on élève la température ('); mais cette 
élévation de température parait produire souvent une modification de la 
préparation, qui, lorsqu'elle à été chauffée pendant longtemps, n’est plus 
susceptible de dégager aussi facilement l’émanation. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'ionisation par voie chimique. Note de M. Léox Brocu, 
présentée par M. Bouty. 


Dans des Notes récentes, MM. de Broglie et Brizard d’une part (?), 
M. Reboul de l’autre (*), reprenant et complétant les expériences de 
Enright, Townsend, Kôsters, E. Bloch, etc., indiquent les conclusions 
auxquelles ils sont arrivés dans l’étude de lionisation par voie chimique. 

Les premiers estiment, comme l'avaient déjà suggéré Kôsters (‘) et 
J.-J. Thomson (*), que la cause unique de l'ionisalion par voie chimique 
est «un phénomène physique, le plus souvent une rupture de surface 
liquide ou cristalline ». 

Le second, moins affirmatf, croit aussi à l’action prépondérante du bar- 
botage, tout en indiquant un certain nombre d’actions chimiques pro- 
duisant, semble-t1l, des ions sans barbotage. 

Certains résultats que j'ai publiés et d’autres que je ferai connaître 
bientôt paraissent imposer de garder sur ces questions une très grande 
réserve. 


1° La conductibilité des fumées de chlorhydrate d’ammoniaque, observée par 


(1) Me Curie (Thèse, p. 129) et M. Kolowrat (Le Radium, 1907, p. 317). 
(°) M. 0e BroGutx et Brizarb, Comptes rendus, 1° juin et 14 juin 1900. 
(#) RuBouz, Comptes rendus, 12 juillet 1909. 
C*) 
(5) 


nb 
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M. Reboul, et non admise par M, de Broglie (après beaucoup d’autres) (1), semble 
demander de nouvelles études. 

2° M. Reboul a observé la conductibilité des vapeurs nitreuses formées par l’action 
de l'oxygène de l'air sur le bioxyde d'azote, Des expériences que J'ai faites avant la 
publication de M. Reboul m'ont conduit à un résultat opposé. 

3° M. Reboul (en désaccord avec MM. de Broglie et Brizard) fait supposer que les 
décompositions chimiques sont toujours accompagnées d'émissions de charges des deux 
signes. Je suis en mesure d'indiquer comme exception la dissociation de l'hydrogène 
arsénié dans l'appareil de Marsh. Cette dissociation ne produit aucune ionisation. 

4° Les réactions purement gazeuses donnent aussi, d’après M. Reboul, des ions des 
deux signes. J'ai déjà fait connaître (?) que la formation d’anhydride sulfurique par 
le procédé de contact ne donne lieu à aucune ionisation, Je puis ajouter qu’il en est 
de même de la formation d'hydrogène sulfuré par union directe des éléments. 

5° Nous avons montré (#) que la phosphorescence du phosphore à la température 
ordinaire est accompagnée d'ionisation et que celle du soufre, à Loute température, 
ne l’est pas. Comme nous l'avons déjà indiqué à cette occasion, il est difficile d’inter- 
préter cet exemple par des différences d'actions physiques. 


Les idées théoriques émises par MM. de Broglie et Brizard et par 
M. Reboul gardent donc nécessairement un caractère hypothétique. Si 
l'origine de l’ionisation par voie chimique doit se trouver entièrement dans 
des actions analogues au barbotage, ce résultat ne pourra être établi 
définitivement que par de nouvelles recherches. 


PHYSIQUE. — Sur l'ionisation de la parafjine à différentes températures. 
Note de M. Tenesras Brarosseski, présentée par M. Villard. 


Les expériences, qui vont être brièvement décrites, apportent, je crois, 
des preuves nouvelles en faveur du caractère ionique de la conductibilité 
acquise par Les diélectriques solides et liquides sous l’action des rayonnements 
nouveaux. 

La substance étudiée a été la paraffine dure, extraite d’ozokérite et dont 
les qualités isolantes ont été mises en évidence par M. Malclès. 

Le dispositif dont je me suis servi consiste en un condensateur plan placé 
dans une cuvette en porcelaine contenant de la paraffine coulée. L'appareil 
permet de faire agir le rayonnementionisant sur la substance solide ou liquide 


(1) G.-C. Senmpr, E. Brocn (Thèse), etc. 
(?) L. Brocu, Comptes rendus, 22 mars 1905. 
(2) L. et E. Biocu, Comptes remdlus, 9 novembre 1908. 
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à travers un disque d'aluminium de + de millimètre d'épaisseur. Ce disque 
est entouré d’un anneau de garde et constitue l’une des armatures du conden- 
sateur; il est relié à un électromètre Moulin. L'autre armature est chargée 
au moyen d’une batterie de petits accumulateurs. Pour la mesure des cou- 
rants relativement forts, on relie une capacité convenable à l’électromètre. 

Les rayons ionisants émanent de 1% de bromure de radium qui est 
contenu dans une capsule fermée par une fenêtre de mica. L'action des 
rayons & est ainsi exclue. Jai fait des mesures à deux distances séparant 
les armatures du condensateur, à savoir 1°" et 1°, 

La conductibilité de la paraffine à l’état solide présente des particularités 
déjà signalées par H. Becquerel. Le fait frappant est l’accroissement très 
considérable de la conductibilité pendant une longue période, si la substance 
est continuellement exposée au rayonnement. À mesure que la température 
monte, les deux courants, spontané, et dû au rayonnement, augmentent, 
d’abord très lentement. Au voisinage du point de fusion, qui est à peu 
près 74°, s’observe un accroissement rapide : dans l’intervalle de ro°, les 
deux courants deviennent 8 fois plus forts. Ensuite l'accroissement se ralentit. 


Le Tableau suivant représente les résultats des expériences, effectuées à une distance 
de 1% et pour une différence de potentiel de 720 volts entre les plateaux. Le courant 
y est rapporté à 1°% de surface et à l’unité électrostatique de champ électrique, c’est-à- 
dire les nombres donnent la conductibilité en unités électrostatiques. 


Courant 
Courant en présence Leur 
Températures. spontané, du radium. rapport. 
0 
DIRES ES PORN UE O7De F0: Gros 1) 
CPR Tree 0,8 10 12,0 
CO PNR RER ER I 12 12 
OS MERE TION D 18 1) 
DORE PS CU Dot 28 1149 
Le Me dage NAN AE se) 50 19,1 
APR ER RO TR 4,6 86 18,7 
SONORE TER CS QE 148 16,2 
SD. es A 10 199 FOIE 
QU ARS ER 1] 16 1) 
DD Ne Nat va 1/ 179 12,0 
ODA A MER UEE 16 189 FE 


Nous voyons que le courant spontané et le courant d’ionisation restent dans un rapport 
qui varie peu. Cela conduit à penser, d’une part, que les conductibilités permanente et 
acquise sont dues à des centres analogues, d'autre part, que les variations du courant 
avec la température proviennent principalement des changements de la mobilité des 
ions qui le transportent, et que, par conséquent, le nombre des ions présents dans la 


SÉANCE DU 26 JUILLET 1909. 281 


substance ou créés par le rayonnement reste à peu près constant. Nous aurons dans la 
suite une preuve directe de cette assertion. 


Le courant dans la couche mince de paraffine liquide possède des pro- 
priétés particulières. 

On peut distinguer trois phases successives dans la variation du courant 
spontané avec le champ électrique. Jusqu'à un champ de 200 volts : em 
environ, le courant suit exactement la loi d'Ohin. 

Ensuite, l'augmentation devient plus lente et entre 900 volts : em et 
2700 volts : cm, il croit à peine. À partir de cette valeur du champ le courant 
monte de nouveau avec une rapidité croissante (la plus grande force élec- 
tromotrice dont je disposais était 1760 volts). 

D'ailleurs, le courant spontané est toujours petit en comparaison du 
courant d’ionisation. Celui-ci ne présente pas les singularités décrites tout à 
l'heure. D'abord il croit proportionnellement à la force électromotrice et 
puis de plus en plus lentement en s’approchant de la saturation aux plus 
hauts champs réalisés. L’ionisation produite par le rayonnement disparaît 
dans le liquide au bout de quelques minutes, tandis que dans le diélectrique 
solide elle persiste pendant plusieurs heures. 

Pour la distance d’un centimètre entre les armatures, on n’observe pas la 
troisième phase du courant spontané, ce qui est du reste compréhensible, le 
champ étant devenu dix fois plus faible. A partir de 1000 volts, on a sensi- 
blement le courant de saturation. Naturellement, la saturation n’a pas pu 
être atteinte dans le cas du courant d’ionisation. 

Récemment, Cäcilia Bôhm-Wendt et E. v. Schweidler ont mesuré la 
mobilité des ions dans Péther de pétrole( voir Physik. Zeuschri ft, 1°" juin 1909, 
P- 379). 

Par une méthode analogue, j'ai trouvé, pour la somme des mobilités des 


ions de deux signes qui transportent le courant spontané, la valeur 


ACCESS CPE 2 \ “ter 
RE rer 100 C0 0410 400  Lérrapportde,ces mobilités est 


voisin du rapport des intensités, ce qui démontre la constance du nombre 
d'ions, quand la température varie. 


PHYSIQUE. — Sur les conditions de stabilité de l'arc de Poulsen. Note 
de M. C. Tissor, présentée par M. Villard. 


Dans les applications de l'arc de Poulsen à la télégraphie et à la téléphonie sans fil, 
il importe d’avoir une onde parfaitement pure, afin que la résonance soit trés aiguë , 
On peut y parvenir par divers procédés. 
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L'un de ces procédés, qui a élé récemment indiqué par MM. Colin et Jeance (dans 
la séance du 10 mai 1909), consiste à utiliser des effets sélectifs en accordant un cir- 
cuit inductif auxiliaire de constantes convenables sur l’une des oscillations plus ou 
moins nombreuses qui ont pris spontanément naissance dans le circuit de Pare. 


J'ai indiqué, dans une Note déposée sous pli cacheté (dans la séance du 
29 mars), un procédé qui présente une certaine analogie avec celui auquel 
je viens de faire allusion, mais repose en réalité sur un principe tout différent 
et permet, à mon sens, d'atteindre plus méthodiquement le résultat voulu. 

Ilest basé sur les considérations suivantes : 

L’arc de Poulsen ne donne naissance au phénomène complexe bien connu 
de production d’un cortège d’oscillations de périodes différentes, incessam- 
ment variables, et irrégulièrement distribuées en série discontinue, qu’au- 
tant que le circuit inductif dérivé présente une self-induction #rop petite par 
rapport à sa capacité. 

Il donne au contraire une oscillation unique, de période parfaitement 
déterminée et égale à la période propre du circuit dérivé (pour un réglage 
convenable de la longueur de l'arc et du courant d'alimentation), quand le 
rapport de la capacité à la self-induction prend une valeur suffisamment 
Ê 
L 

Cette condition suffit à assurer la stabilité de l'arc lorsqu'il fonctionne 
seul ou que l’on n’extrait qu'une fraction faible de l’énergie mise en jeu. 

Pour que cette fraction représente une quantité d’énergie appréciable, 1 
faut que l'énergie mise en jeu dans le cireuit en dérivation sur l’arc soit 
notable, c’est-à-dire que ce circuit ait une grande capacité. 

Les deux conditions ne sont compatibles que si l’on emploie des ondes 


. L 
faible (un rapport — de l’ordre de grandeur de au plus). 


longues. 

S'il en est autrement, on est conduit, pour satisfaire à la première condi- 
tion, à employer une petite capacité dans le cireuit oscillatoire dérivé. 

Si l’on essaie alors d’extraire de l’énergie en associant ce circuit par cou- 


plage (non extrêmement lâche) à un système rayonnant accordé, l’are- 


devient instable, l'instabilité se traduisant par de brusques variations d’am- 
plitude qui amènent rapidement, parfois instantanément, le décrochage, 
c’est-à-dire l'arrêt des oscillations. 

Pour permettre à un échange d'énergie de se produire entre le circuit en 
dérivation sur l'arc et un circuit rayonnant, il convient de suppléer à 
linertie insuffisante du circuit dérivé [cireuit (1)] en lui associant un cir- 
cuit auxiliaire de grande capacité. 
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Ce circuit oscillatoire de grande capacité [cireuit (2)|, mis en réso- 
nance avec le circuit (1), qui emmagasine de l’énergie d’une manière pro- 
gressive à mesure qu’il entre en vibration et devient capable de réagir sur 
le circuit (1) en suppléant à ses défaillances accidentelles, se comporte en 
somme comme le vo/ant d’un moteur (*). 

Son rôle n’est nullement d'exercer un effet sélectif sur des oscillations de 
périodes différentes ayant pris spontanément naissance dans le circuit de 
l'arc, puisque, indépendamment de lui, l’arc ne donne ici qu’une période 
unique. Îl consiste simplement à permettre à des variations de régime de 
se produire dans le système rayonnant accordé (antenne) sans affecter le 
régime oscillatoire de l’arc. 

Le couplage des circuits (1) et (2) doit être tel que des réactions 
mutuelles se produisent entre eux, de sorte qu’ils puissent jouer alternati- 
vement le rôle de source d'énergie. 

Il convient qu’il ne soit pas trop serré, afin que l’oscillation produite par 
couplage conserve une période voisine de la période propre du circuit (1) 
de l’arc. 

Dans ces conditions, il n'apparaît après couplage, indistinctement, bien 
entendu, dans tout le système, qu'une oscillation unique aussi pure et aussi 
stable que si le circuit (1) était seul. 

C’est l’oscillation normale de couplage de période la plus longue, c’est- 
à-dire celle qui correspond à l'amortissement le plus faible. Si la période 
résultante ne diffère pas beaucoup de la période propre du circuit (1), 
l'amortissement résultant demeure sensiblement égal à l’amortissement du 
circuit de l'arc, c’est-à-dire très faible. 

Ces conditions générales conviennent également à la télégraphie et à la 
téléphonie par arc. 

L'’antenne doit, bien entendu, être accordée sur la période résultante et 
couplée d’une manière assez lâche pour que la période du système demeure 
la même, soit qu’on la couple, soit qu’on ne la couple pas. 

On sait que pour la téléphonie on peut opérer en interealant simplement 
le microphone en série dans l’antenne. 

En pareil cas, ilne paraît y avoir a priort aucun intérêt à associer en série 
plusieurs microphones. 


(:) Des considérations analogues paraissent avoir conduit Ruhmer à employer à la 
fois un circuit de petite capacité et un circuit de grande capacité en dérivation tous 
deux sur l'arc. ; 
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Les conditions optima se trouvent remplies, ainsi que permet de le con- 
stater l'expérience, lorsque la résistance du microphone est égale à la 
résistance d’émüssion de l'antenne, c’est-à-dire lorsque l'insertion du micro- 
phône dans l'antenne réduit le courant à la moitié de sa valeur primitive. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'analyse par les courbes 
de muscibilité; son application aux huiles servant à l ‘alimentation. 


Note (‘) de M. E. Louise. 


Dans une Note précédente, j'ai montré qu'un certain nombre d'huiles 
donnaient avec l’acétone des mélanges doubles. Si l'on appelle (7) le poids 
variable d'huile et (p) le poids constant d’acétone, on peut aisément con- 
struire, pour différentes huiles, la courbe correspondant aux températures 


de miscibilité d’une part et aux rapports ( . 
T + pP 


) d’autre part : il nous à 
paru plus commode, en pratique, de prendre les températures de miscibilité 
correspondant à des poids variables d'huile additionnés d’un volume con- 
stant d’acétone, soit 20°". 

La suite de cette étude, dans laquelle le but pratique est particulièrement 
visé, nous à permis de faire un certain nombre d'observations qui nous ont 
démontré d’une part la sensibilité extrême de la méthode, mais nous ont 
obligé d'autre part à préciser les détails de son application. 

En opérant, à quelques instants d'intervalle, sur divers échantillons d’une 
huile déterminée que l’on traite par la même acétone, on constate des 
variations très sensibles dans la courbe de miscibilité. En opérant à quelques 
jours d'intervalle sur un même échantillon d’une huile déterminée qu’on 
traite encore par de l’acétone, provenant du même flacon, on fait des con- 
statations analogues. , 

Après avoir envisagé successivement diverses hypothèses pour expliquer 
ces différences, j'ai pu m'assurer qu’elles provenaient exclusivement, dans 
le premier cas, de traces d’eau variables accompagnant à peu près toutes les 
huiles commerciales, méme les plus Umpides, et, dans le second cas, de lhydra- 
tation de l’acétone par la vapeur d’eau de l'atmosphère. Il devenait done 
indispensable, pour régulariser la méthode, d'opérer avec de l'huile sèche et 
avec de l’acelone toujours semblable à elle-méme. 


(1) Reçue dans la séance du 12 juillet 1909. 
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Préparation de l'huile. — L'huile à étudier est filtrée, s’il est nécessaire, à la tempé- 
rature de 15°, pour séparer les glycérides dont le point de solidification est inférieur à 
celte température, et elle est abandonnée pendant 3 jours dans le vide en présence 
d'acide sulfurique sous une épaisseur de 1°* environ. La dessiccation à l’étuve altère la 
composition de l’huile, peut-être en raison même de l’eau qu’elle renferme primitive- 
ment, 

Préparation de l’acétone. — L'acétone dont nous faisons usage est d’abord débar- 
rassée d’un excès d’eau ; à cet effet, elle est agitée avec du carbonate de soude calciné, 
filtrée rapidement, puis distillée dans un ballon surmonté d’une allonge renfermant 
encore du carbonate de soude sec. On recueille le produit passant à 56°-57°. Pour en 
fixer la constance surtout au point de vue de l’humidité, nous prenons comme point de 
départ lalcool absolu. Ce dernier, grâce à un mélange double qu’il forme avec un 
pétrole distillant à 210°-225°, permet de créer un pétrole type; et celui-ci, grâce à un 
mélange double qu’il forme avec l’acétone, permet à son tour de créer une acétone 
type (‘). Pour préserver l’acétone type de toute altération provenant de l'humidité, il 
convient de la placer dans un gros réservoir à robinet avec un tube mesureur qui 
permet de faire des prises exactes de 20°" avec rentrée d’air sec. 


La méthode étant ainsi définitivement établie, nous avons pu faire d’abord 
l'étude des huiles servant à l'alimentation. Nous avons opéré sur des pro- 
duits authentiques comprenant neuf échantillons d'huile d'olive et respecti- 
vement deux échantillons des huiles de sésame, de coton, d’arachide. 


. 


Les courbes correspondant respectivement à divers échantillons d’une même espèce 
d'huile sont presque parallèles et très rapprochées les unes des autres; en ce qui con- 
cerne les huiles d'olive, ces courbes sont comprises entre les extrèmes que nous repré- 
sentons sur la figure. Les huiles de coton et de sésame, utilisées fréquemment pour la 
falsification de l’huile d’olive, donnent des courbes situées au-dessous de l’axe (X) et 
très éloignées des courbes de l'huile d'olive. Les courbes des huiles d’arachide sont 
au-dessus du groupe des huiles d'olive sans en être cependant très éloignées. 

Les courbes correspondant à des mélanges de ces diverses huiles viennent se placer, 
comme nous avons pu nous en assurer, entre les courbes des huiles isolées. 


» 


Les résultats que nous venons de résumer, et dont l’exposé des détails 
paraîtra ailleurs, nous permettent de distinguer des crus d’huile et d’iden- 


(*) Alcool et pétrole. — La courbe est construite avec un volume constant de pé- 
trole, soit 20°", et des volumes croissants d'alcool absolu; avec le type de pétrole 
adopté, 10% d'alcool en particulier donnent une température de miscibilité de +4°,9. 

Pétrole et acétone. — La courbe est construite avec un volume constant d’acétone, 

: : : . "m3 
soit 20%, et des volumes croissants de pétrole; avec le type d’acétone adopté, 10°" de 
pétrole type en particulier donnent une température de miscibilité de + 1°, 

| 
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LA 


286 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tifier des échantillons d'huile de même espèce. Si, par l'analyse, on a déter- 
miné qualitativement la falsification d'huile d’olive au moyen d'huile de 
sésame, de coton, on pourra trouver approximativement la proportion du 
mélange par la comparaison des courbes; l’arachide présentera à cet égard 
moins d’exactitude. 

Nous nous servons encore de cette méthode pour identifier les huiles mé- 
dicinales ainsi qu'un certain nombre de produits pharmaceutiques, les 
baumes en particulier, dont les constantes sont mal déterminées. 
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En évaluant les variations des températures de miscibilité en fonction 
des quantités d’eau contenues dans les corps sur lesquels on expérimente, 
on peut doser l’eau dans ces corps, dans les huiles par exemple. La pré- 


sence de cet élément joue vraisemblablement un rôle iniportant dans le 
rancissement. 
Les mélanges doubles donnés par l’acétone et le pétrole, par le pétrole 


et l'alcool absolu, nous ont permis d’instituer une nouvelle méthode d’alcoo- 


métrie, de faire des essais de pétrole, d’aniline, de glycérine, d’essences 
diverses, etc. 
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CHIMIE PHYSIQUE. -— Sur les états allotropiques du phosphore. Note 
de M. Pierre Jortmois, présentée par M. Le Chatelier. 
# 


En soumettant le phosphore rouge du commerce à des décantations frac-' 
tionnées, on peut séparer des grains de grosseurs différentes. Les plus gros 
sont violet foncé sans forme définie ; les plus fins sont jaune rouge et sont 
d’une telle ténuité qu’ils restent en suspension dans l’eau peñdant plusieurs 
mois; ils sont en outre animés du mouvement brownien. Un simple 
broyage permet d’ailleurs de passer de la première à la seconde espèce. 
Ceci montre que la couleur du phosphore, qui a souvent été considérée 
comme caractéristique de son état allotropique, peut être uniquement fonc- 
tion de degré de petitesse des grains. Il n’y à pas lieu non plus de consi- 
dérer comme un état allotropique distinct Le phosphore colloïdal obtenu en 
mettant en suspension les grains les plus fins ("). 

Action de la chaleur. — Si l’on chauffe dans des tubes en verre d’Iéna 
scellés et vides d'air le phosphore rouge en gros grains, dès la température 
de 4oo° un changement devient visible après le refroidissement; l’état de 
division de la matière n’a pas changé, mais leur couleur a varié du violet au 
rouge. La même transformation est aussi nette sur les morceaux compacts 
que le commerce livre sous le nom de phosphore brut; elle est toutefois 
beaucoup plus lente à obtenir. ; 

Afin de pouvoir suivre le phénomène, j'ai pris la densité des échantillons en les 
mettant en suspension après compression dans un mélange de tétrabromure d’acétylène 
et d'éther (*?). 

Le phosphore rouge du commerce, obtenu en chauffant pendant plusieurs jours le 
phosphore blanc à 280°, possède une densité D, = 2,18. C'est un état allotropique bien 
défini, car, chauffé 52 heures à 350°, sa densité reste constante. 

En chauffant le même phosphore en grains pendant 60 heures à 4oo°, sa densité, qui 
était 2,18, devient D, — 2,37. 

A 480°, la même densité est atteinte en 2 heures 30 minutes, et c’est bien là un état 
définitif, car à 48o° en 15 heures, la densité est D, — 2,87. 

A 600%, en 1 heure 20 minutes, le nombre obtenu est encore D, = 2,37. 


Il y a donc le passage d’une variété de densité 2,18 à une variété de den- 
sité 2,37. Cette variété est bien définie, car sa densité n’est pas, comme on 
le croyait, fonction de la température à laquelle il a été chauffé (°). 


(1) H. Le Cuarerier, Comptes rendus, t. CXLVE, p. 49. 
(2) RurGsrs, Z. anorg. Chem., t. WI, 1893, p. 399. 
(2) 


3) Troost et HaurereuiLze, Comptes rendus, t. LXXVIIE p. 748. 
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Cette divergence me paraît provenir du fait que les savants qui ont affirmé l'existence 
d'une succession continue d'états allotropiques sont partis du phosphore blanc pour 
faire leurs expériences. Ce dernier se transforme en restant compact et donne du 
phosphore rouge agglomér® qui ne subit plus que très lentement le changement d'état 
que je viens de signaler. En effet un morceau de phosphore brut, chauffé pendant 
15 heures à 480°, n’a comme densité que 2,31. Au bout de 20 heures, 2,32. La vitesse 
de cette transformation dépend donc de la surface extérieure. Un phénomène analogue 
a d’ailleurs été signalé pour le quartz. 

Au-dessous de 360° la variation de densité due à l’action de la chaleur 
seule devientinsensible. Mais en présence d’une trace diode (5) à330°, le 
phosphore rouge en grains subit en 24 heures une transformation totale; la 
densité obtenue est D, = 2,37. A 280° la même réaction est très sensible, 
puisqu’au bout de 12 heures la densité est D, — 2,35; dans ce dernier cas, 
il faut ajouter au moins -4 diode, dont on sépare la presque totalité par 
distillation avant d'ouvrir le tube. 

Le phosphore rouge, obtenu dans l'industrie en chauffant le phosphore 
blanc, est done un état instable; en effet, à la température même où il se 
forme, une action catalytique suffit à.la transformer en une variété stable 
dont l’aspect est différent et dont la densité est de 9 pour 100 plus élevée. 
Le nom de phosphore pyromorphique me parait convenir à cette variété, 
d’après son mode de préparation. 

Si l’on effectue incomplètement la transformation du phosphore rouge en 
phosphore pyromorphique, la couleur du produit obtenu est marron ana- 
logue à celle de l’oxyde puce. Un morceau de phosphore brut traité de la 
même façon présente un aspect analogue. 


J’ai pu obtenir, avec des échantillons de ce dernier, des surfaces polies 
qui, examinées au microscope, se sont toujours montrées homogènes; on 
aurait donc, non pas une juxtaposition des deux variétés, mais une solution 
solide. 

Peut-être peut-on trouver dans ce phénomène une explication nouvelle 
de la perturbation décrite par M. Lemoine dans son Mémoire classique (CU 
Ce savant à remarqué que la tension de vapeur définitive du phosphore 
rouge est atteinte en passant par un maximum. Si l’on admet que la solution 
phosphore rouge phosphore pyromorphique est analogue aux solutions 


CrH0?— C'H8,, (CSHO = CSEL ERA 


la tension de vapeur doit, pour une concentration déterminée, être supé- 


(*) Lemoine, Ann. de Chim. et de Phys., 1. XXIV, 4° série, p. 154. 


SÉANCE DU 26 JUILLET 1909. 289 


rieure à celle qui s'établit pour toutes les autres; comme dans le cas qui 
nous occupe la concentration varie avec le temps par suite de l’augmenta- 
tion continue de la proportion de phosphore pyromorphique, il s'ensuit que 
la fonction qui représente la tension de vapeur par rapport au temps doit 
présenter un maximum, 

J'ai d’ailleurs vérifié que, parmi les échantillons que j'ai préparés, celui 
qui a pour densité 2,29 commence à se vaporiser à une température infé- 
rieure à celle de tous les autres produits. 

Fusion du phosphore. — En enfermant les tubes contenant le phosphore 
rouge dans des tubes en fer pleins de sable, j'ai pu fondre le corps en le 
chauffant à 725°. Un cristal de corindon placé à la partie supérieure du tube 
tenu verticalement a été retrouvé, après l’expérience, à la partie inférieure. 
Le phosphore fondu est violet et sa densité est 2,27. En refroidissant brus- 
quement par la trempe dans l’eau le cylindre de fef à 725°, le phosphore 
fondu, la densité et l'aspect du produit sont restés les mêmes. Ce résultat 
est contraire aux expériences de Chapmann (‘), qui prétend avoir obtenu 
ainsi du phosphore blanc. 
= En résumé, j'ai montré que le phosphore rouge ordinaire est un état 
instable quoique défini, que la variété allotropique stable du phosphore, 
que j'ai décrite sous le nom de phosphore pyromorphique, pouvait être 
obtenue par l’action de la chaleur seule au-dessus de 560° et en présence 
d’un catalyseur au-dessus de 250°, que le phosphore pyromorphique est 
caractérisé par une densité constante de 2,37. Enfin j'ai fondu le phosphore 


rouge en le chauffant à 725°. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les hydrates du chlorure et du bromure de thoriuim. 
Note de M. Ep. Cuauvexer, transmise par M. Haller. 


Les hydrates du chlorure de thorium signalés jusqu’ici sont les suivants : 
Th Cl,7H20 (2), ThCI,8H?0 (*), Th Cl,9H?0 (:). 


L'existence du premier a été contestée par MM. Rosenheim, Samter et 


(1) Société chimique de Londres, 20 avril 1899. 
(2) Krüss, Zeit. anorg. Chem., t. XIV, 1897, p. 561. 


) 
) 

t. CXL, 1905, p. 1910. 
) 


Rosenuetm et SemiLzinG, Per. Chem. Gesell., 19090, p. 977. 
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Davidson (‘), qui ont obtenu l'hydrate à 8H*0. M. Moissan et M. Mar- 
tinsen (?) ont également préparé ce même composé à 8H°0. J'appellerai 
ce composé à 8H?0 l'hydraté normal. C’est le seul hydrate dont lPexistence 


soit incontestable Jusqu'ici. 
Quant au bromure de thorium, on a décrit les hydrates 


Th Br, 3H20, ThBrt, SHO, Th Brt,1oH°0. 


Le premier à été préparé par MM. Rosenheim et Schiiling, par la mé- 
thode qui leur à permis d'obtenir le chlorure à 9H? 0. 

MM. Lesinsky et Gundlich (*) ont préparé l'hydrate à 8H°0 en évapo- 
sant dans le vide et à lPabri de la lumière la dissolution bromhydrique 
de Th(OH)"'. 

Enfin, MM. Janasch et Lesinsky (*) ont obtenu Th Br*, 10H? 0 par évapo- 
ration d’une solution d’'hydrate thorique dans H Br aqueux. 


I. Chlorures de thorium hydratés. — Si l'on abandonne Th Cl*, 8 H?0 sous cloche 
sèche à la température ordinaire, les cristaux perdent rapidement leur bel éclat et 
donnent comme limite lhydrate ThCl*, >H20O de Krüss. C’est le terme le moins 
hydraté qu'on puisse obtenir à la température et à la pression ordinaires. 

Chauffé à 50° dans un courant soit d'hydrogène, soit de gaz chlorhydrique secs, 
ThCK,8H20 perd très lentement 4e! d’eau et donne un corps répondant à Th CI*,4H0; 
ce même produit prend naissance aussi en soumettant l'hydrate normal dans le vide 
sec pendant plusieurs Jours, 

Si l’on porte Th CI*,8 IP0 à la température du bain-marie, on constate la formation 
d’un chlorure ne retenant que 2H?0, Th Cl*, 2H?0. C'est le dernier terme d'hydra- 
tation de Th Cl, car, dès qu'on dépasse 100°, Th CI, SH°0 se transforme en 


Th (OH) CH? 0 


d'abord et en Th O Cl ensuite, ainsi que je l'ai montré précédemment (°). 

J'ai dit aussi qu'au rouge Th O CF se sépare en Th Cl‘ et en Th O?. 

La chaleur de fixation de chaque molécule d’eau établit donc d’une part l'existence 
réelle d’hydrates à 2, 4, 3 et SH°0; d'autre part, l'existence d'hydrates plus riches en 
eau que l'hydrate normal est possible, car de 3,25 à 1,43, qui est la limite pour l’eau, 
il y aurait encore place pour un ou deux hydrates donnant de otal à 3G1, Cependant 
j'ai dit que je n'avais pas réussi à préparer l'hydrate à 9 H?0. 


ei 
(©) Comptes rendus, t. OXL, 1905, p. 1510. 

(*) LesiNsky et Gunpuicu, Zeit. anorg. Chem., t. XV, 1897, p. 81. 
(7) 

(3 
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Résultats thermiques. 


Chaleur de fixation 
EE Es DE 


Chaleur de n' mol. d’eau de : H20 
de de » mol. d’eau sur l’hydrate sur l'hydrate 
dissolution. sur ThCI. précédent. précédent. 
Cal Cal Cal Cal 
Th Cl +Aq... +56,7 » » » 
ThClt;2 420 + Aq..:" %41,08 + 19,62 +15 ,62 +7,8 
ThCl:,4H20 + Aq... +26,23 +30,47 14,85 +7,42 
ThCl*,7H20 + Ag... +14,7 +42 + 11,53 +3,84 
ThCI',8H20 + Aq... +11,49 4-45. 25 + 3.25 3,29 
IL. Bromures de thorium hydratés. — J'appelle ici kydrate normal le composé 


que l’on obtient toutes les fois qu’on évapore au bain-marie une dissolution de 
Th(OH )‘ dans H Br alcoolique. Quand on a complètement desséché sur plaque poreuse 
le produit obtenu, il se présente sous la forme de longues et belles aiguilles répondant 
à Ja formule ThBr*, 12 H20; il n'avait pas été décrit. 

Si l’on dessèche ce composé sous cloche sèche, il perd 2H?0 et se transforme en 
ThBrt,10H°?O, dérivé identique à celui qu'ont décrit MM. Janasch et Lesinsky. 

Enfin, dans le vide sec, ThBr',12H?O perd lentement 5 H?0 et donne naissance à 
l’hydrate de MM. Rosenheim et Lesinsky, c’est-à-dire Th Br*,7 H20. 

Quant au bromure à 8H20, son existence est douteuse; en opérant comme l’indiquent 
MM. Lesinsky et Gundlich, j'ai toujours constaté la formation du composé à 3H°?0. 
D'autre part, en partant soit d’une solution de Th(OH)* dans H Br aqueux, soit d’une 
dissolution aqueuse de ThBr*, j'ai obtenu, soit par évaporation lente, soit par évapo- 
ration au bain-marie (à la lumière ou à l'obscurité), un oxybromure dont l'analyse 
correspond à la formule ThBr5,8,5H?20; c’est probablement Th*(OH)Br7, 16H0, 
soit ThBrt + ThO Br? + 16H20. 


fiésultais thermiques. 


Chaleur de fixation 
D EEE 
Chaleur de n' mol. d’eau de rH?20 


de de » mol. d'eau sur l’hydrate sur l’hydrate 
dissolution. sur Th Br. précédent. précédent. 
Cal Cal Cal Cal 
Th Br + Ag... +70,19 » » » 
ThBr*, 7H20+Aq.. +22,95 +-47,64 + 47,64 +6,80 
ThBrt,10H20+Aq.. + 9,84 +60 ,35 +-12,71 +4,24 
ThBrt,12H20 + Ag... + 2,30 +-67,89 D OU +3,77 


Tandis qu’à 50° ThCI‘,8H20O se transforme en Th CI',4H?0, à cette 
même température ThBr',12H?0 produit Th(OH)BrH?0, composé 
analogue à Th(OH) CF H?0, lequel prend naissance au-dessus de 100° 


seulement. 
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Enfin, vers 105°, ThBr',12H2O fournit ThO Br? (‘}), de même que 
ThCI,8H°0 fournit ThO CP vers 250°. 

Ainsi les dérivés oxyhalogénés du bromure se forment à des températures 
bien plus basses que celles où prennent naissance les dérivés correspondants 
du chlorure. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques sulfates doubles. Note de M. Barre, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


l. Sulfate de strontium et de potassium. — Le sulfate de strontium 
donne très facilement avec le sulfate de potassium un sulfate double, dé- 
composable par l’eau, obtenu pour la première fois par Rose (?) par évapo- 
ration des solutions mélangées. Il suffit d’agiter quelques instants du sul- 
fate de strontium avec une solution de sulfate de potassium pour que le sel 
double se forme. Le strontium se dosant presque exclusivement à l’état de 
sulfate, il était intéressant de déterminer le champ d’existence du sulfate 
double en fonction de la température. Les quantités de K?S0* contenues 
dans la liqueur en équilibre avec les deux phases solides : sulfate double, 


SrS0: sont les suivantes é 
) 
K?SO* dans 100 parties 


A — 


Température. de solution. d’eau. 
0 

FT R res p CD L SU 1,27 1,20 

SOS CRE a MNCE ATLAS ES 1,88 1,92 

ON NL M. SACS AI 2,7€ 

TOOL: Dr M in MEL 3,90 4,05 


Aucun autre sel double ne prend donc naissance entre o° et 1002. 

Lorsqu’à une solution de sulfate de potassium on ajoute une solution de 
sulfate de strontium, il se forme au bout de quelque temps un dépôt cris- 
tallin de sulfate double. La solubilité de Sr SO", déjà très faible dans l’eau 
(1,0 X 107*), est donc diminuée par la présence de K?SO*. Ce sulfate 


. (1) Ge composé à déjà été obtenu par une autre méthode par M. Bourion ( Comptes 
rendus, t. CXLV, 1907, p. 243). 
(?) Rosr, Ann. Phys. Chem. Pogg., t. XOULI, 1854, p. 594. 


A 42 1) 


+ 
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double répond à la formule K?SO:SrSO’, sans eau de cristallisation : 


Pour 100. 
EE 
Trouvé, Calculé. 
PELLE AMITOUSE. ete. Le. nulle » 
PSC NUS. Rent et DORE Ou 53 
D ns Ne 45,3 44,7 
IT. Sulfate de strontium et d’ammonium. — Rose (‘) indique que, lors- 


qu'on traite une solution d’un sel de strontium par du sulfate d’ammonium, 
il se précipite d’abord du sulfate de strontium, puis au bout de quelque 
temps un sulfate double. Ce fait ne semble pas avoir été confirmé depuis. 
Le champ d’existence de ce sel double est très peu étendu, et, tandis que le 
sulfate de strontium et de potassium est stable en présence de quantités re- 
lativement faibles de K? SO", le sulfate de strontium et d'ammonium exige 
au contraire des quantités considérables de (NH)? SO" : il n’est stable que 
dans des solutions presque saturées. Voici les concentrations des solutions 
en équihbre avec le sel double et Sr SO : 


(NH‘}?SO' dans 100 parties 


—_— 


Température. de solution, d’eau. 
LED itautis, e5t AA OI 13,99 78,54 
DES] COR NERO EUR: DEEE 45,40 SO 
LOO AANITEL ANUS Aube fente 45,27 86,12 


Malgré sa facile décomposition par l’eau et la présence d’une grande 
quantité de sulfate d’ammonium, j'ai pu obtenir ce sel double dans un assez 
grand état de pureté; il forme une poudre cristalline blanche, très sem- 
blable au sulfate double de strontium et de potassium, et répondant à là 


formule Sr SO‘(NH'}SO: : 


Pour 100. 
lrouvé.  Caloulé. 
Perte au rouge [(NH‘}}SOt+ zx H?0]. 43,0 41,8 
SOON end -lorsles 24 uen  BM107 0 58,1 
SOA ven ets mdrr lens rt SE 50,7 


Il est à remarquer que ces deux sulfates doubles ne correspondent en rien 
aux sulfates doubles de calcium et potassium et de calcium et ammonium. 


(:) Rose, Ann. Phys. Chem. Pogg., t. CX, 1860, p. 206. 
C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 4.) 99 
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D'autre part, je n’ai pu, dans les conditions où j’ai opéré, obtenir une com- 
binaison du sulfate de strontium et du sulfate de sodium. 


IT. Sulfaie de plomb et de potassium. — Ce sel a été obtenu pour la 
première fois par Becquerel (*) en précipitant l’acétate ou le nitrate de 
plomb par le sulfate de potassium. Ditte (*) à montré qu'il se forme par 
simple contact du sulfate de plomb avec une solution de sulfate de potas- 
sium. Ce sulfate double, de formule Pb SO*K?S0", est décomposé par l’eau. 
Son champ d’existence, limité d’une part par la courbe de solubilité du 
sulfate de potassium, a pour limite inférieure les valeurs suivantes : 


K2S0' dans 100 parties 


I — — —— 


Température. de solution. d’eau. 
7. AS. OS ue, cuir nt ip 0,96 0,97 
Los drain: Lleco fe. 0,62 0,64 
DO SENS de) EE 1,09 TRE 
DE ee rs re re 1597 1,39 
TOME Cr ne CE CR RE 1 ,69 15%2 
IV. Sulfate de plomb et d’ammonium. — Ce sel double, de formule 


PRSO*(NH* SO", a été préparé d’abord par Wôübhler et Litton (*). Il est 
décomposé par l’eau. D’après Ditte (*), «les quantités de (NH*}?S0* que 
l’eau doit renfermer pour ne pas décomposer le sel double sont 785,9 par 
litre à 13°, 995,8 à 70° ». De nombreuses expériences m'ont montré qu'il 
est décomposé même à froid par une solution contenant 1008 de (NH }}SO* 
par litre. 

Les quantités de (NH*}S0* nécessaires pour que le sel double soit 


stable sont les suivantes : : 
(NH'}?SO' dans 100 parties 


ER 


Température. de solution. d'eau. 
; 

AG RAS a etapes ES Le ds L PE Dr 13,86 

BOT 21 DEMEL A ONE 16,1) 19,25 

VÉPOETREUENTENETErET PET PE 19,92 24,31 

PO OL PR ne dan os es ve 22,54 20,42 


1) Becquerez, Comptes rendus, t. LXHI, 1866, p. 1. 


(°) 
(?) Dirre, Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t XIV, 1878, p. 190. 
(5) Wôuzer et Lirron, Ann. Chem. und Pharm., t. XL, p. 126. 

(*) Drrre, Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIV, 1898, p4 r00. 
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Le champ d’existence de ce sulfate double est donc limité d’une part par 
ces valeurs, et d'autre part par la courbe de solubilité du sulfate d’ammo- 
niaque peu influencée par la présence du sulfate de plomb. Ce sel double à 
donné à l’analyse : 

Pour 100. 
TE ie A LE 


Calculé pour 
Trouvé. PbSO‘{(NH‘)?SOf. 


Perte au rouge naissant [(NH*}SO*+ æ H?O]. 31,5 30,9 
Te a et RENE 69,0 69,6 
Sens dr MSP ME RPR TS ME SE 36,7 


Je n’ai pu obtenir, dans les conditions où J'ai opéré, de combinaison 
entre le sulfate de plomb et le sulfate de sodium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérives du butanetriol-1.2.4. 
Note de M. Pariserzé, transmise par M. Haller. 


Le point de départ de ce travail a été lebromure 
CH? Br CH Br. CH?CH?2OCH: 


préparé et décrit par M. Lespieau ("). 
Voici quelques constantes physiques de ce corps que j'ai déterminées : 


FOTO CDI LIGNE nee eue + 96° sous 16m 
DIS BST EE. PO PE à Te 1,817 

De 1,0198 
OS RNA AO à Do OO I SE : 

ne 

f : jésalas n—1M rec 

éfrac MOI CUITE EE en CEE 2 
Réfracuou éc re : 

» caleniéeite rer te HOME) 


J'ai porté à l’ébullition pendant 4o heures 3008 de ce bromure et # d’eau. Au bout de 
ce temps, le brome étant presque totalement disparu, jai neutralisé par lé CUÉTEL 
de plomb, puis j'ai évaporé dans le vide la solution filtrée. M'étant assuré que l'eau 
n'avait rien entraîné, j'ai soumis à la distillation fractionnée dans le vide le liquide siru— 
peux restant; je l'ai ainsi divisé en deux portions : l’une bouillant de 75° à go° et 
l’autre de 110° à 130°. La première partie renferme l’oxyhydrofurfurane, la seconde 
un glycol dont je vais décrire les propriétés. 


(cl LisPIEAU, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 1161. 
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Monomeéthyline du butanetriol-1 .2.4 


CH?OH — CHOH — CH?— CH?0OCH. 


Point d'ébulition em ee ee 121° sous 12m 
Lie papers th à dy) lee ee ee re SAR Em 

D Se MERE ne arcs SRE 1,448 
SR nee ne 30,0 

RE CAÎCULÉ Re ne ee CL TS 29,82 


Ce glycol, dont la formation à partir du dibromure est toute naturelle, a 
été caractérisé par l'isocyanate de phényle; il a donné une diuréthane fon- 
dant à 111°-112°. 


CHOH — CH? 
| | 
Ozxyhydrofurfurane CH? CH?. — C'est un liquide distillant à 810-820 
SpA 
sous 13®% et à 181° sous pression ordinaire. 

1 PT RMS OU OS De NT EE OO NID S 1: 107 

RE OT ER PE ee eee NT nes ee 1,4478 

sde Pie RS NE PEER TARA PRRRE AT; OT 

Re CAICUL6 + 1e en eee ee MR ee SERIE 21,61 


Sa formation s'explique par un enlèvement d’alcool méthylique au glycol précédent, 
enlèvement favorisé par l'acide brombydrique libre et la température relativement 
élevée de la réaction. 


La constitution de ce corps résulte des faits suivants : 


1° Le corps est saturé, il ne décolore pas une solution de brome dans le chloroforme 
à froid ; 

2° Il possède une fonction alcool que j'ai mise en évidence par Pisocyanate de 
phényle : j'ai ainsi obtenu une uréthane fondant à 120° et de formule 


/ OCHT0 | 

CORNE Ce Hs | 

3° Traité par de l’anhydride acétique en présence de chlorure de zinc, cet oxyde ; 
= 


alcool m'a donné la triacétine du butanetriol-1.2.4 dont le point d’ébullition est de 150° 
SÉESALLETEE 

4° La formation de ce corps au sein d’une solution d’acide bromhydrique à 1 10° 
écarte l'hypothèse d'un oxyde &. 


dés NPA Part 
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En résumé, on a donc bien affaire à un anhydride du butanetriol obtenu 
par Wagner (!) à partir de l’allylcarbinol. 

A partir du glycol précédemment décrit J'ai préparé d’autres dérivés du 
butanetriol dont l’étude suit. 


Dibromo-1.4-butanol-2 CH? BrCHOH CH? CH? Br. — Le glycol a été porté à 1 ro°-1 15° 
et saturé d’acide bromhydrique jusqu’à refus. La déméthylation est facile à suivre en 
recueillant les gaz dans de l’eau glacée : il s’y forme un hydrate de bromure de mé- 
thyle cristallisé. J'ai obtenu ainsi un liquide noirâtre que j’ailavé à l’eau, au carbo- 
nate de potasse, puis à l’eau. 


Après deux rectifications ce bromure distille à 114°-115° sous 13%, 


CR ET RE TRE ATEN RUE ER 2,023 
DR A ee Ua, OU ei RUE 1,544 
0 D EE Cr tte ne 37,3 
RNA PRO ne ne En ee re arte le RE 377 


Oxyde de butylène bromé CH? — CH — CH? — CH?Br. — La dibromhydrine pré- 
NC 
(e) 
cédente est dissoute dans de l’éther anhydre; on y ajoute peu à peu la quantité cal- 


culée de potasse finement pulvérisée; la réaction terminée, on filtre et l’on chasse 
l’éther. 


On obtient ainsi un liquide distillant à 58° sous r4"" et 160° sous pres- 
sion ordinaire. 


2 JA LE AMP ROMAN JOUALE 4 1,99 
SRE RU PET LILI AUSSI T E 1,478 
Riadikantraduisatesscaa 27,61 
Ricaleulémes ire tn es 27 ,96 


Ce corps ne décolore pas la solution chloroformique de brome; il préci- 
pite la magnésie d’une solution de chlorure de magnésium dans l’eau alcoo- 
lisée. 

J'ai traité cet oxyde bromé par de l’eau chargée de traces d’acide sulfu- 
rique, dans le but de l'hydrolyser et d'obtenir la monobromhydrine du 
butanetriol 


(A) CH2OH.CHOH.CH?, CH? Br, 


Or en distillant les produits de la réaction j'ai obtenu de l’oxyhydrofur- 
furane et du dibromo-1.4-butanol-2 sans traces du corps attendu (A ). 
D 


(1) Wacwer, Band XXVIL, p. 2437. 
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Voici apparemment ce qu'il se passe : À dès qu’il se forme perd HBr en 
donnant l’oxyhydrofurfurane et HBr libre se fixe aussitôt sur l’oxyde non 
hydrolysé pour former la dibromhydrine. 

J’attirerai spécialement l'attention sur deux expériences de ce travail qui 
montrent la facilité avec laquelle Les chaînes en C* se ferment. 


MINÉRALOGIE. — Sur la formation des gisements d'or. 
Note de M. L. De Lauxay. 


J'ai déjà, à diverses reprises, insisté sur l'importance de la notion de pro- 
fondeur originelle appliquée à l'interprétation de ce que j'ai appelé les {ypes 
régionaux de gîtes métallifères. Des recherches en cours depuis plusieurs 
années pour un travail d'ensemble sur la Wétallogéne asiatique m'ont amené 
à faire une application nouvelle de ces idées aux gisements auriferes et 
spécialement à ceux qui renferment de l’or dans des conditions praliquement 
très différentes de celles qu’on rencontre dans d’autres pays comme la Cali- 
foruie, où l’érosion à moins agi que dans la plus grande partie de l’Asie 
russe où de la Péninsule hindoue : où, dès lors, la profondeur originelle a 
été moindre. En principe, la théorie générale, que j'ai essayé de prouver sur 
d’autres exemples et dont nous retrouvons ici une démonstration, est que le 
type filonien représente un type relativement superficiel, mais n'ayant pas 
cependant produit ses effets jusqu’à la surface, et correspond à une zone de 
cristallisation restreinte dans l'écorce terrestre. Quand la profondeur origi- 
nelle a éténotablement plus grande, on trouve, en se rapprochant des magmas 
ignés qui ont dégagé les métaux à l’état de fumerolles, des imprégnations 
filoniennes liées au métamorphisme des terrains encaissants, puis les formes 
que j'ai désignées sous les noms de ségrégations et d'inclusions. Dans le cas 
de l'or, je vais montrer que toute une série importante de gisements se relie 
à des dérivations plus où moins éloignées des magmas granitiques. 


En partant de la surface, on observe, dans une série de pays au type métallifère 
analogue et tous également caractérisés par des mouvements orogéniques récents, par 
une érosion peu avancée, des filons proprement dits, à remplissage quartzeux auro- 
argentifère, qui sont parfois, comme en Californie, d’une richesse exceptionnelle. Lei, 
de même que pour tous les filons nets d'incrustation hydrotheimale, la relation avec 


dd. dub D :à 
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une roche ignée reste hypothétique, le départ ayant été accentué, Il est néanmoins 
très vraisemblable que l’or californien dérive des granites crétacés qui forment des 
massifs à son voisinage et qui ont métamorphisé fortement les sédiments, De très 
nombreux gisements pyriteux, contenant où non de l'or, sont en relation de contact 
direct avec des granites proprement dits. En étudiant la Métallogénie de l'Italie, j'en 
ai cité des exemples pour la Toscane et l’île d'Elbe. Aïlleurs, des chalcopyrites auri- 
fères rentrent dans le même cas. 

En nous enfonçant, nous attribuons au type ouralien, situé dans une chaîne dont le 
plissement est carbonifère et dont Pérosion est par suite très avancée (sans atteindre 
pourtant ce qu’elle est dans les Massifs primitifs), une profondeur de cristallisation 
plus grande. Ici, la relation de l’or avec les magmas granitiques apparaît immédiate; 
mais il s’agit de granites riches en minéralisateurs ayant pris les formes du granite à 
mica blanc, de l’aplite, du microgranite, ete. L’or remplit, soit dans les craquélures 
des filons d’aplite et de pegmatite, soit dans les terrains immédiatement contigus, des 
veines quartzeuses, où l’on observe une association de l'or (inclus dans la pyrite de 
fer) avec quelques autres sulfures métalliques, et une autre association avec la tour- 
maline, sur laquelle j’appellerai l'attention comme très caractéristique dans tous les 
pays du monde où la même profondeur d’érosion à été atteinte, aussi bien au Brésil, 
en Chine ou à Madagascar que dans notre Plateau Central français. L'or, à Bérézovsk, 
Pychminsk, Tchéliabinsk, Kotchkar, se rencontre dans les craquelures d’un greisen, 
d’une aplite, d’un microgranite, ou simplement d’un granite porphyroïde. 

Des conditions toutes analogues se sont prêtées ailleurs à la cristallisation de Pétain, 
du bismuth, etc., en stockwerks et il en résulte le rapprochement très habituel de ces 
deux métaux avec l'or. 

Enfin, quand on s’approfondit encore dans l'écorce comme cela se produit dans les 
grands faîtes primitifs de la Sibérie, ou dans les massifs homologues de l’Fnde, de 
l'Afrique centrale, etc., on trouve un type un peu différent, où les pyrites aurifères 
imprègnent des terrains métamorphisés par le voisinage du granite, sans prendre 
l'allure de véritables filons. Là, les massifs granitiques proprement dits sont entourés, 
dans les sédiments ayant formé leur couvercle, d’une auréole de métamorphisme, qui, 
suivant des lois bien connues, peut se traduire, où par une injection feldspathisante 
ayant plus ôu moins donné l'allure de gneiss, ou, à plus grande distance, par une 
simple recristallisation des éléments. Ce phénomène profond a déterminé, en même 
temps, une cristallisation de pyrite, souvent aurifère, qui peut s'éloigner assez loin, 
dans chaque cas particulier, du granite originel (jusqu'à 1ok" ou 20*%), mais qui n’en est 
pas moins liée à lui très manifestement. L'or peut alors se montrer comme faisant 
partie du ciment même des gneiss, ainsi que M. Lacroix l'a observé à Madagascar. Ou, 
plus souvent, la pyrite aurifère quartzeuse constitue, dans les schistes, d'innombrables 
petits filons-couches à allure interstratifiée; donnant lieu à une très grande dissémina- 
tion de l'or, qui, par l’abondance et parfois même la richesse des placers résultant de 
leur destruction, ont maintes fois provoqué de fâcheuses illusions industrielles, La pré- 
sence de l’or correspond, comme dans le cas précédent, à une auréole presque con- 
stanté de tourmaline. 

Peut-être ce mode de formation en profondeur, par un phénomène d’imprégnation 
disséminée liée à la mise en place des magmas ignés, rend-il compte de certains gise- 
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ments restés énigmatiques. À côté d’une autre théorie que nous avons proposée, on 
peut y songer dans le cas des conglomérats du Witwatersrand au Transvaal, où bien 
des faits semblent militer en faveur d’une imprégnation postérieure, effectuée entre 
les interstices des galets mal soudés. 


BOTANIQUE. — Observations biologiques sur l'arbre à caoutchouc du Tonkin 
(Bleekrodea tonkinensis). Note de MM. Esernarpr et M. Dusanp, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


Nous avons attiré précédemment l'attention (') sur l’importance écono- 
mique que présente pour l’Indo-Chine la diffusion considérable sur son 
territoire d’une espèce caoutchoutifère arborescente, appartenant à la 
famille des Moracées, le Teo-nong, que nous avons appelé Bleckrodea tonkt- 
nensis ; des renseignements complémentaires sur cette plante ont été fournis 
à plusieurs reprises par l’un de nous dans le Bulletin économique de l'Indo- 
Chine (?). Rappelons seulement que le latex de cet arbre est remarquable- 
ment riche en caoutchouc, que sa teneur s’élève facilement à 70 pour 100 et 
que le produit, préparé avec soin, n’est guère moins estimé que le Para. 

Le but de la présente Note est de faire connaître certaines particularités 
biologiques relatives à cette espèce et de montrer leur rapport avec les con- 
ditions mêmes de sa végétalion. 

Le Teo-nong croit en abondance dans toute la région calcaire et schisto- 
calcaire du Tonkin et du Nord-Laos; dans les terrains schisteux, les arbres 
sont de meilleure venue et se développent avec beaucoup plus d'intensité, 
car on trouve à la surface du sol une couche épaisse d’humus et de schistes 
décomposés, riches en éléments fertilisants. Les terrains calcaires sont 
beaucoup plus pauvres en terre végétale et lés racines de l’arbre y sont 
réduites à s’insinuer dans les fissures de la roche, où elles ne trouvent 
qu'une maigre nourriture. Dans tous les cas, le Bleekrodea est adapté à des 
sols peu aptes à retenir l'humidité, soit que les eaux s’'infiltrent dans les 
fentes dont le calcaire est sillonné en tous sens, soit qu'après avoir pénétré 
la couche superficielle, elles glissent à la surface des schistes non décom- 
posés, fortement inclinés par les mouvements géologiques; de sorte que le 


(') Dusarp et EgerHarDT, Sur un arbre à caoutchouc du Tonkin (Comptes 
rendus, 14 octobre 1907 ). 


(?) Egseruarpr, Pull. écon. Indo-Chine, n° 65, 66, 67, 68, 74. 
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Teo-nong, sans être une plante désertique, doit cependant pouvoir profiter 
rapidement de l’eau que met à sa disposition une série de pluies et résister à 
des périodes de sécheresse assez prolongées; il présente, en effet, des dispo- 
sitions très particulières permettant soit l'accumulation d’eau dans certains 
tissus, soit la limitation de la transpiration. 

La constitution de réserves aqueuses est assurée grâce à la production de 
nodosités radicales, dont la taille varie depuis celle d’une noisette jusqu'aux 
dimensions d’un œuf de cane, plus nombreuses et plus grosses chez les indi- 
vidus végétant sur les calcaires ; à la surface des schistes, la terre végétale 
relient, en effet, passablement l'humidité et le besoin de réservoirs d’eau est 
moins impérieux pour la plante. 

Les nodosités ne sont pas disposées en chapelets, mais simplement isolées 
le long des racines, et constituent comme des centres de développement pour 
les racines d’ordre inférieur. A l’état jeune, elles sont à peu près sphériques 
avec une surface lisse; leur croissance étant plus ou moins régulière, leur 
forme s’altère par la suite, en même temps que leur surface se recouvre 
d’un liège abondant qui, sous l'influence de la poussée produite par l’exten- 
sion du cylindre central, se crevasse suivant deux directions croisées et 
forme, en définitive, un revêtement creusé d’une sorte de réseau. Ce liège 
s’exfolie peu à peu; il est remplacé par un suber plus régulier qui ne se fen- 
dille plus, le tubercule ayant terminé sa croissance; enfin, les très vieilles 
nodosités prennent un aspect très tourmenté, sans forme bien définie. 


Au point de vue anatomique, les tubercules radicaux sont constitués essentiellement 
par une abondante production des tissus secondaires libéro-ligneux. Le bois secon- 
daire acquiert surtout une épaisseur considérable ; les vaisseaux y sont répartis suivant 
des files radiales, étroites, régulières, séparées par de très larges rayons médullaires; 
ces files sout plus ou moins discontinues, en ce sens que les vaisseaux n’y forment point 
une suite régulière, mais sont agencés en groupes séparés par du parenchyme ligneux. 
Ces groupes, considérés dans l’ensemble des files, jalonnent plus où moins nettement 
des sortes de zones d’accroissement, qui correspondent vraisemblablement à lalter- 
nance des périodes de sécheresse et d'humidité; les zones correspondant aux saisons 
humides sont naturellement les plus riches en vaisseaux. Les rayons médullaires se 
prolongent en s'épanouissant dans le parenchyme libérien, où ils renferment de nom- 
breuses macles d’oxalate de chaux. Le tissu péridermique fait suite d’une manière 
indistincte au liber secondaire et le tubercule est limité extérieurement par une épaisse 
couche de liège. 

Ces tubercules, nés sur les racines d’un arbre, se développent évidemment d’une 
manière beaucoup plus lente que les formations très analogues de PÆuphorbia Intisy, 
plante broussailleuse des régions désertiques du sud de Madagascar, et il en résulte 
que l'ordre normal des éléments histologiques y est beaucoup moins modifié, On 


C. R., 1909, 2 Semestre. (T. 149, N° 4.) 4o 
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observe surtout une distension des cellules des rayons médullaires, qui se localise 
d'abord dans les régions de moindre résistance, c’est-à-dire au niveau des zones for- 
mées pendant les saisons humides, sur les courbes d'accroissement jalonnées par les 
groupes de vaisseaux. Ces cellules s’étirent surtout dans le sens tangentiel et se dis- 
tinguent alors très nettement des. cellules non modifiées des rayons, qui sont au con- 
traire allongées radialement. Peu à peu la distension cellulaire atteint les autres élé- 
ments plus résistants des rayons, ainsi que les cellules du parenchyme ligneux. Un 
fait très curieux consiste dans la différenciation aux dépens des cellules étirées des 
rayons médullaires de vaisseaux rayés reliant entre eux tangentiellement les groupes 
de vaisseaux de deux files voisines. Ces vaisseaux s’observent nettement, suivant leur 
longueur, dans une coupe transversale et forment en quelque sorte les canalisations 
destinées à l’apport de l’eau, dans les régions où celle-ci s’accumule de préférence. 


Une seconde particularité de l'appareil végétatif du Teo-nong résulte de 
l'abondance très frappante des cystolithes; les deux faces du limbe foliaire 
en sont véritablement constellées et le nombre de ces éléments est encore 
considérable à la surface du pétiole; les sols si riches en sels de chaux que 
recherche cet arbre expliquent, conformément aux expériences de Cha- 
reyre (!), l'abondance du carbonate de chaux dans ses tissus. 


Les cellules à cystolithes se développent dans l’épiderme et restent superficielles, en 
prenant une prépondérance de taille plus ou moins accentuée sur les cellules voisines. 
Les cystolithes sont pédonculés en fornie de grappe, recouverts, aussi bien sur la tige 
que sur la partie renflée, de concrétions calcaires. Celles-ci transsudent même à travers 
l’épiderme et forment extérieurement, autour de l'insertion du pied, de véritables 
plages calcaires, toutes hérissées de crêtes; c’est ce qui donne aux feuilles le toucher 
sableux qui les caractérise. Étant données l'abondance des eystolithes et Padjonction 
de ces concrétions externes, il en résulte un véritable empâtement de la surface 
fohaire, qui diminue notablement la perte d’eau par transpiration. C’est là le dispo- 
sitif réalisé par la plante pour résister plus facilement aux périodes de sécheresse et, 
d’après cet exemple typique, il nous paraîtrait rationnel de généraliser dans ce sens le 
rôle des cystolithes. 


En résumé, le Bleekrodea végète dans des terrains riches en calcaire et où 
l'écoulement des eaux est toujours très rapide; il en résulte : 

1° Une richesse particulière des tissus en sels de chaux, soit sous forme 
d’oxalate (macles), soit sous forme de carbonate (eystolithes); 

2° Des dispositifs particuliers destinés soit à constituer des réserves 
aqueuses (tubercuüles radicaux), soit à diminuer la déperdition de vapeur 
d’eau (cystolithes à incrustations externes). 


() Cuareyre, Vouvelles recherches sur les cystolithes (Thèse de Montpellier, 1884 ). 
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PARASITOLOGIE. — Sur un nouvel Entophyte parasite d'un Coléoptére. Note 
de MM. L. Lééer et E. Hksse, présentée par M. Guignard. 


Nous avons rencontré chez le Dorcus parallelipipedus L. un Entophyte 


encore non signalé, que nous désignerons sous le nom d’'Ophryomyces 
dorci N.g.n. sp. 

Le parasite habite exclusivement les tubes de Malpighi, dans lesquels il 
forme d’abondantes colonies fixées à la surface des cellules épithéliales. 

L'aspect de la colonie, la forme et le mode de fixation des individus qui 
la composent rappellent d’une façon surprenante les Ophryocystis, Schizo- 
grégarines dont l’un de nous a donné, en 1907, une étude monographique 
complète. Et cependant, en dehors de cette curieuse convergence morpho- 
logique, due sans doute au même milieu, les Ophryomyces et les Ophryo- 
cysts n’ont, à notre avis, aucun lien de parenté. 

Nous distinguons dans les colonies d’Ophryomyces les stades végétauifs, 
qui se multiplient activement dans l'hôte, et les stades sporulés, qui donnent 
des spores durables destinées à gagner l'extérieur. 


Stades végétatifs. — Les stades végétatifs, ordinairement réunis en nombreux amas 
ou colonies, ont la forme de dômes ou de massues plus ou moins allongées; ils 
mesurent 64 à 84 chez les formes globuleuses et sont fixés à l’épithélium par des radi- 
celles comme:les Ophryocystis. Leur cytoplasme très clair est alvéolaire, Le plus sou- 
vent, ils possèdent un seul noyau formé d’un réseau chromatique avec un gros 
nucléole et un suc nucléaire clair, limité par une mince paroï, Ces stades végétatifs se 
multiplient activement par division binaire ou par étranglements successifs en 
chapelet dans les formes allongées. Les divers individus résultant de la division 
restent reliés par de fins tractus cytoplasmiques et forment ainsi des sortes de réseaux 
plasmodiaux à la surface de l’épithélium malpighien. 


Sporulation. — Deux individus, situés côte à côte et présentant chacun 3 ou 
4 noyaux, grandissent et s'appliquent étroitement l’un contre l’autre, ordinairement 
par leur portion distale renflée en massue. Les deux parties en contact se fusionnent 
alors pour donner une spore ovoïde, dans laquelle on distingue deux noyaux, un gros 
et un petit, provenant respectivement des ‘deux conjoints, ce qui exprime sans doute 
une différenciation sexuelle. Ces deux noyaux, après avoir subi la réduction chroma- 
tique, se fusionnent en un synkarion en même temps que la spore se revêt d’une paroi 
résistante, Pendant ce processus, il est très fréquent de voir les individus stériles qui 
avoisinent le couple s'appliquer étroitément sur la spore et lui former ainsi une enve- 
loppe protectrice. Cette enveloppe complexe se gélifie, pendant que la spore est 
entraînée au dehors avec les produits d'excrétion. 
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Les spores se forment ainsi isolément et l’'Ophryomyces est un organisme 
mnonosporé. 

Les spores mères, ovoïdes, de 12 sur 0, possèdent une paroi lisse, incolore, 
résistante, avec un cytoplasme vacuolaire et un noyau central; conservées longtemps 
à l'extérieur, en chambre humide, elles ne montrent aucun changement. 


Nous ne discuterons pas, dans cette courte Note, la position systéma- 
tique de l'Ophryomyces, que nons inclinons à ranger dans le groupe des 
Mycétozoaires, dont nous avons déjà fait connaître plusieurs exemples 
parasites de divers Insectes. 


ZOOLOGIE. — Le stolon génital des Diplosomes (Ascidies composées); son 
évolution au cours de la régression partielle et de la displanchtomie des asci- 
diozoïdes. Note de M. Anroine Pizow, transmise par M. Yves Delage. 


J'ai montré depuis longtemps qu’il existe chez certains Diplosomes ( Dr- 
plosoma Listert Lister et D. spongi forme Giard), outre les trois régions pro- 
lifératrices aux dépens desquelles se développent les nouveaux ascidiozoïdes, 
un cordon génital dont la multiplication continue chez les divers individus 
issus les uns des autres par la voie blastogénétique rappelle celle de certains 
Tuniciers pélagiques (!). Mais, depuis que j'ai établi les rapports et lévo- 
lution générale des différentes catégories d’ascidiozoïdes d’un même cor- 
mus (?}), J'ai été naturellement conduit à étudier le sort des glandes géni- 
tales au moment de la displanchtomie des ascidiozoïdes bithoraciques et bi- 
ventriques el au cours des phénomènes de régression partielle qui se passent 
chez les ascidiozoïdes bithoraciques. 


1° Ascidiozoïdes bithoraciques. — Les ascidiozoïdes simples ou monothoraciques 
possèdent au voisinage de l’anse intestinale deux énormes follicules spermatiques avec 
un spermiducte qui remonte le long du rectum pour s'ouvrir au voisinage immédiat 
de lorifice rectal: de plus, un cordon ovarien porte quelques ovules volumineux à son 
extrémité inférieure renflée el se continue le long du déférent, tangentiellement à 
l’'épiderme de l’ascidiozoïde (?). 


(*) A. Piz0N, Évolution des éléments sexuels chez les Ascidies composées (Comptes 
rendus, 1° octobre 1894). 

(2) A. Po, Évolution des Diplosomes (Arch. de Zool. RRPéEin has t100): 

(5) Lame, Recherches sur les Tuniciers des côtes de France, p- 120, Tou- 
louse, 1890. 
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Lorsque celui-ci devient bithoracique par l’adjonction d’un nouveau thorax (bran- 
chie et rectum), son spermiducte subit une modification correspondante; au point où 
le nouveau rectum s'embranche sur l’ancien, un nouveau déférent d' se greffe sur 
l’ancien d et le contenu des deux follicules spermatiques s'écoule alors simultanément 
par ces deux, branches d et d', qui suivent chacune l’un des rectums. Puis quand, au 
bout de 15 à 18 heures, le plus ancien des deux thorax entre en dégénérescence, la 
plus ancienne branche «4 du déférent régresse elle-même en même temps qué le 
rectum qu'elle accompagne, et l'ascidiozoïde monothoracique qui reste se trouve 
avoir les mêmes organes génitaux que le monothoracique qui l'a précédé, avec cette 
différence que la partie terminale d' du déférent, c’est-à-dire celle qui est adjacente 
au rectum, est de nouvelle formation lout comme ce dernier. 

2° Ascidiosoïides bilhoraciques et biventriques. — Lorsque les ascidiozoïdes mo- 
nothoraciques bourgeonnent à la fois un autre thorax et un autre abdomen qui les trans- 
forment tout d’abord en ascidiozoïdes bithoraciques et biventriques, les glandes géni- 
tales acquièrent une bien plus grande complication que dans les cas précédents, D'abord 
le cordon ovarien de l’ascidiozoïde monothoracique pousse de bonne heure, au voisinage 
de l’ébauche de la nouvelle anse intestinale, un prolongement qui devient un autre 
cordon ovarien en tout semblable au premier; celle de ses extrémités qui avoisine 
l’estomac se renfle et différencie des ovules, tandis que l’autre, effilée, se continue 
parallèlement au nouveau rectum. En même temps, à côté de ces nouveaux ovules, se 
différencient deux autres follicules spermatiques avec un autre déférent qui s'étend 
également tout le long du nouveau rectum. Chez les ascidiozoïdes bithoraciques et 
biventriques les organes génitaux se trouvent donc étre en double tout comme les 
autres viscères. 

36 à 48 heures plus tard, lorsque survient la displanchtomie (1), c’est-à-dire la sépara- 
tion de l’ascidiozoïde bithoracique et biventrique en deux autres monothoraciques avec 
échange des masses viscérales, les organes génitaux doubles rompent également leur 
communication et se séparent en deux moilits; la plus ancienne reste associée avec 
la plus vieille des deux anses intestinales él avec le nouveau thorax; la plus récente 
reste avec le plus ancien thorax el avec la nouvelle anse, intestinale au voisinage de 
laquelle elle s’est développée. 

Les deux ascidiozoïdes monothoraciques résultant de cétte displanchtomie totale 
emportent ainsi chacun leur cordon ovarien et leurs follicules mâles en s'éloignant l’un 
de l’autre. 

Leur évolution ultérieure sera la même que celle des ascidiozoïdes que nous avons 
pris plus haut comme point de départ : ils se transformeront en ascidiozoïdes bitho- 
raciques et leur déférent prendra alors une nouvelle branche qui s’étendra parallèle- 
ment au nouveau vecteur, ou bien ils deviendront bithoraciques et biventriques 
avec des organes génitaux doubles, qui se sépareront encore en deux moitiés au 
moment de la displanchtomie. 


(!) À. Pron, L'évolution des colonies de Diplosoma spongiforme Grard'et la dis- 
planchtomie des ascidiosoides (Comptes rendus, 19 février 1906). 
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PHYSIOLOGIE. — Étude des toxicités des strophantines selon les voies d ‘’admi- 
nistration. Note (') de M. 3. Pépesipou, présentée par M. Dastre. 


En novembre 1887, M. Caullon (?) a isolé du Strophantus Kombé un 
principe cristallisé en aiguilles, groupées en houppes comme les aigrettes 
des semences, qu'il démontra être un glucoside non azoté, la strophantine. 
Chez le lapin, en injections hypodermiques, il trouva la dose toxique égale 
à un demi-milligramme par kilogramme. 

En décembre de la même année, M. Catillon (*) retirait des semences 
d'une autre variété de Strophantus, le S. glabre ou gratus, un autre gluco- 
side non azoté, cristallisé en belles lamelles quadrangulaires, transparentes, 
mesurant plusieurs millimètres, différant du premier par diverses autres 
propriétés physiques et chimiques, mais toxique pour le lapin à la même 
dose d’un demi-milligramme par kilogramme par la voie hypodermique. 

Les propriétés physiologiques de ces deux substances ont été reconnues 
analogues. 


En juillet 1888, M. Arnaud ( *) montra que la strophantine du S. Kombé, CS'H#OP, 
est l’homologue immédiatement supérieur de l’ouabaïne, C#H#O", qu'il avait retirée 
3 mois auparavant de l’ouabaïo, autre poison des flèches, et, 6 mois plus tard, en 
décembre, le même savant démontrait que cette dernière est identique avec la stro- 
phantine du Strophantus glaber où gratus, de sorte que celle-ci doit être dénommée 
strophantine-ouabaïne (CaTiLLoN, Société de Thérapeutique). 

Antérieurement, MM. Fraser et Gerrard avaient préparé et étudié en Angleterre une 
strophantine amorphe. 

M. Catillon a montré (°) que le Sérophantus hispidus ne fournit pas de strophantine 
cristallisée et que la strophantine amorphe, qu'il contient en proportion bien infé- 
rieure à celle du Kombé, est deux fois et demie moins toxique que la cristallisée : 
15 d'amorphe équivaut à 5 de milligramme de cristallisée. Ce rapport est indis- 
pensable à connaître pour l'interprétation des formules allemandes, basées sur la 
strophantine amorphe, avec la dénomination de sérophantine tout court. 

Depuis 2 ans, quelques médecins allemands préconisent les injections intravei- 
neuses de strophantine, et récemment cette méthode a été inaugurée en France. 

Les résultats ont été, ici comme là-bas, tantôt brillants, tantôt désastreux. 


Présentée dans la séance du 19 juillet 1909. 
Bulletin de la Société de Thérapeutique. 
Bulletin de la Société de Thérapeutique. 
Comptes rendus, 1888. 


(1) 
(2) 
(®) 
de 
(5) 


Bulletin de la Société de Thérapeutique et Congrès de Thérapeutique, 1880. 
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On a employé soit la strophantine amorphe, soit la strophantine-oua- 
baïne du S. glaber ou gratus, sous le nom de Strophantine cristallisée, et toutes 
deux aux mêmes doses, ce qui pourrait expliquer une partie des accidents 
sans les expliquer tous. 

C’est cette explication que nous avons cherchée dans l'étude des toxicités 
de ces médicaments par les diverses voies d'introduction. Nous avons dû, 
dans nos appréciations, tenir compte des deux facteurs qui agissent en sens 
contraire : la dose et la durée de l’intoxication. Dans la mesure du possible, 
il faut comparer à temps égaux : 


1° Strophantine amorphe. — Sa toxicité varie selon la provenance. À la dose 
de 1%8 par kilogramme de lapin, en injection hypodermique : 


Avec un produit d’origine allemande, la mort est survenue en.....,...:...4. 4.30 
Avec un autre produit allemand, la mort est survenue en.................. Ne té) 
Avec un produit préparé ici pour ces expériences, la mort est survenue en... 1 


Avec un autre produit préparé ici pour ces expériences, la mort estsurvenueen 0.35 


Dans ce dernier cas, l'injection a été faite dans le muscle. 


2° Strophantine cristallisée du Kombé. — Par la voie buccale : 
Dose 
par 
kilogramme. 
. . + ss 8 
Chez de jeunes lapins de 6008 à 7008, il y a survie jusqu'à.........:.... 0,006 
» » la mort est survenue en 27 minutes à 0,007 
» » » en 15 minutes à 0,009 
Par lawoie intramusculaire al y a survie Jusqu'à...:.........,p....... 0,000 
» la mort survient en 30 minutes à........... 0,000 
30 Strophantine cristallisée du glabre où strophantine-ouabaïne. — Par la voie 


buccale, un lapin vigoureux pesant 3ke à résisté à 05,033, soit 08, QI par kilogramme, 
el cela après avoir reçu, en 12 jours, un total de 11°# par doses croissantes de 1°8, 2%, 
38 tous les 2 jours. 

Cela prouve bien qu'il n’y a pas accumulation. 

Il n’y à pas non plus accoutumance, car un autre lapin, vigoureux et tout neuf, a 
résisté à la dose supérieure de 12"5 par kilogramme de son poids, administrée d’em- 
blée. 


Également par la voie buccale : 
Dose 


par 


kilogramme. 


4 
Un jeuné lapin est mort en 3 heures. .......:........... ..:......... 0 ,00806 


007 
UTC CHETODONteS MONNIER ER LS CRE AR, APRES" 0,007 


- AE 
iipateuevie M D OUTLOR ji Dis qele in HARAS 0,00) 
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Par la voie intramuscuülaire : 


Dose 
par 
kilogramme. 
: & 
Un lapin vigoureux, adulte, est mort en 1 heure 50 minutes.......,..... 0 ,00027 
Liaautie eur heure me. ssl emma caf ae EE LL Done 
5 . . . LA 
Uneune lapin est:mort.en 30. minules,. 1 te CD 0,00045 
Par la voie intraveineuse, chez des lapins adultes, vigoureux : 
Dose 
par 
kilogramme. 
La mort est'surventetentr heure MEME UE PME EURE REP 08,0002 
Bt une fois en-8"minutess Minatie. Mal trs ét brésilien ia Enr OË,0001 


Ce dernier avait le cœur gras et sa mort subite en explique d’autres, 


F5 
Par la, voie buctale, le-piseon”meutten heures, RS re 0,0138 
Panda voreuntramusculamenlimeurtientoiNenTe tr ER RER ET ER Ter 0,000/2 
Par la voie intramusculaire, il meurt en 15 heures..................... 0,00033 


Cette strophantine est donc chez le lapin 20 à 30 fois plus toxique par la 
voie musculaire que par l'estomac, et de 43 à 86 fois plus par la voie intra- 
veineuse. S1l en est de même chez l’homme, il en résulte que 16 par la 
voie intraveineuse équivaut à plus de {oo granules administrés d’un coup 
par la voie buccale. 

Les pigeons résistent mieux et plus longtemps, 3 heures au minimum, 
particulièrement par la voie buccale. La toxicité est pour eux de 32 à 42 fois 
plus forte par la voie intramusculaire que par l'estomac. | 

Au cours de ces expériences, la tolérance, par la voie stomacale et par la 
voie intramusculaire, s’est toujours montrée parfaite, même aux doses 
ultra-thérapeutiques. Ces doses élevées ont pu être répétées tons les deux 
jours et tous les jours, pendant 4o jours, sans effets d’accumulation, et tant 
qu'on n’atteignait pas la dose correspondant à 2"8 chez l’homme, en injec- 
tion intramusculaire, les animaux engraissaient. 

La méthode intraveineuse a provoqué la mort subite à dose infime chez 
le lapin, comme chez l'homme; elle ne doit être, contrairement à l'opinion 
de quelques médecins allemands, qu’un moyen thérapeutique de rare exCep- 
tion. Elle peut être avantageusement remplacéé par l'injection intramus- 
culaire et surtout par la voie stomacale sous forme de granules d’extrait titré 
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Y :) . à: 
de Strophantus qu’on peut, en cas urgent, en cas de diurese rebelle, pres- 
crire, comme le faisait Potain, à la dose massive de 12 à 18 (douze à dix- 
buit) en un jour ('). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'influence paralysante exercée par certains 
acides sur la fermentation alcoolique. Note de M. M. Rosewgrarr 
et Me M. RozevsaxD, présentée par M. Roux. 


Des nombreux auteurs (?) ont étudié l’action exercée par certains acides 
sur la fermentation alcoolique. Ils ont trouvé, en général, que ces acides 
paralysent et même arrêtent complètement la décomposition du sucre par 
la levure. 

Nous avons observé que cette action des acides n’est ni absolument géné- 
rale, ni rigoureusement progressive. Quand on opère avec des doses crois- 
santes d’un même acide actif, on observe que, jusqu’à une certaine concen- 
tration, il n’y a aucun arrêt de la fermentation; c’est seulement à partir de 
cette dose que l’action paralysante de l'acide se fait sentir et qu’elle 
augmente jusqu’à la concentration à laquelle il n’y a plus du tout de fermen- 
tation alcoolique. 

Nous avons repris l’étude de la question avec la levure de bière haute, 
afin d'établir : 1° la concentration limite des acides, qui reste sans effet sur 
la fermentation, et 2° la concentration des mêmes acides qui paralyse com- 
plètement l’action fermentative de la levure. 

Au cours de cette étude, nous avons examiné avec soin l’action comparée 
d’un assez grand nombre d'acides minéraux et organiques. Nos expériences 


(:) Depuis que ces expériences sont terminées, diverses publications ont eu lieu sur 
le même sujet. A la Société médicale des hôpitaux de Paris, 4 juin 1909, MM. Barié 
et Hirtz, traitant cette question des injections de strophantine, aboutissent à la même 
conclusion que nous : « Dans tous les cas, il est préférable d'avoir recours à l'extrait 
de Strophantus principalement sous forme de granules dosées à 1"8, dont la composi- 
tion est fixe et qui répondent d’une façon parfaite à toutes les indications. » 

D'autre part, M. Maurel a présenté à la Société de Biologie une étude des Loxicités 
de la digitaline selon les voies d'administration. En comparant ses résuitats aux nôtres, 
nous voyons que la strophantine est plus toxique chez le lapin que la digitaline, tandis 
que chez le pigeon elle est sensiblement moins toxique que la digitaline par l’estomac 
et très peu plus par la voie intramusculaire. 

(2) Pour les indications bibliographiques et les détails, voir le Mémoire des Annales 


de l’Inst. Past., 1909. 


C.R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 4.) oh: 
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ont démontré que plusieurs acides, parmi lesquels lacide boriqne, sont 
sans action appréciable sur la fermentation alcoolique; pour les antres, la 
concentration qui arrête complètement l’action de la levure est, en général, 
très élevée, beaucoup plus, en tout cas, qu'on pourrait le supposer d’après 
les expériences antérieurement publiées. 


Afin d'éviter les causes d'erreur que l'on pourrait reprocher à certaines recherches 
auxquelles il est fait allusion plus haut, nos expériences ont été effectuées d’après le 
mode opératoire suivant : une série des tubes à essai Contenant chacun 125®%# de sac- 
charose dissous dans 10°" d'une solution acide de différentes concentrations molécu- 
laires et additionnés de 1008 de levure de bière haute (levure pressée du commerce, 
apportée journellement) ont été placés dans un bain réglé à la température de 28°,5 
pendant 4o heures. Chaque série d'expériences à été accompagnée de tubes témoins 
contenant la même quantité de saccharose dissous dans 10% d'eau pure. Après le 
délai de 40 heures, nous avons mesuré l’action paralysante des acides par la quantité 
de saccharose disparue. Pour cela, le sucre était interverti, puis dosé par la méthode 
très précise indiquée par Gabriel Bertrand (!). 


Les résultats que nous avons obtenus sont résumés dans le Tableau ci- 
dessous : 


Concen- 
Goncentrations limites trations 
en molécules-grammes sans effet 
Poids paralysant complètement sur la 
Noms des acides, moléculaires. la fermentation. fermentation. 
- Acides monobasiques. 

Acide dichloracétique...... 129 M/100 ou 0, 129 par litre  M/2000 
» bénzoïque ........ TES M/60 ou 2,033  » M/1000 
» salicylique,..... ANNEE M/60 ou 2,300  » M/2000 
» monochloracétique... 94,5 M/5o ou 1,890  » M/5000 
»  trichloracétique..,.. 163,5 M/25 ou 6,540 » M/4000 
» azotique.,..... PRE M/9 ou 5,000 » M/3000 
» äisovalérique.....,..: 102 M5 ou 20,400  » M/200 
» _chlorhydrique....... 36,0 M/5 ou 7,300 » M/3000 
ns F0 BiquEms assez fa QL AG M/4 ou 11,500 _» 7 M/1000 É 
»  benzènesulfonique... 185 M/3 ou 61,667 -»  ‘ M/3000, 
M cacétique dhat da 14 sien ÉQ M/2 ou 30,000  » M/100 
»  sulfovmique......... 126 2M ou 2)2 » M/4000 
mb lactique sans sas aus au 00 2M ou 180 » Ê 

isobutyrique ........  SS 3M ou 264 » 
D) 12 P'OPIORIQUE +, #8 au 74 4M ou 206 » 
»  butyrique normal.... 88 M ou 440 » 


(1) Bull. Soc. chim,, 3° série, t XXXV, 1906, p. 1285. 
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Concen- 
Concentrations limites trations 
en molécuies-grammes sans effet 
Poids paralysant complètement sur la 
Noms des acides. moléculaires. la fermentation, fermentation, 


Fermentation encore appré- 
Acide paraoxybenzoïque .., 138 ciable avec ia solution - M/60 
saturée M/20 | 


Acides bibasiques. 


Acide sulfurique . .. +. . « 98 M/r0o ou 9,8 par litre M/8000 
HARORalIque (SL D'AEMEA 90 M/io où 9,0  » M/1000 
malonique dk, on: 104 5,6M ou 582,4 . » M/200 

Fermentation encore appré- | 
Pénraririqueés tatnte.ter 150 ciable avec la solution l M/200 
saturée 5 M. | 
PAPSUCEITIQUE, RENE. NOTE Id., avec la sol. saturée M}2,9 M8 


Acides tribasiques. 


Acide arsénique......... Ro 2M ou 285 par litre M/500 
»BBphosphorique. ..... 98 3M ou 294 » M/2000 
dhorenrique LÉ)nrE1 298 192 3M ou 76 » M/200 
»  méthylarsénique..... 140 3M ou 420 » M/1000 


Fermentalion appréciable avec 


M/4 


DREAM ICS ASE, TNT OS Id., avec la sol. saturée M/10 M/2000 


» Aborique MMM ITR 62 ; ; 
+ la solution saturée M/2 


Nous avons essayé aussi l’action de quelques sels acides ; ces sels agissent 
relativement peu sur la fermentation, même en solutions LArées) 

Nous avons vérifié que la disparition du saccharose dans le milieu conte- 
nant des quantités trés fortes d'acides était bien due à la fermentation alcoo- 
lique, en recueillant et en dosant l'alcool. 

Il est très curieux de constater que la fermentation de sucre par la levure 
de bière ne soit pas complètement annihilée dans un milieu contenant des 
doses aussi fortes d'acide, que, par exemple, près de 108 par litre dans le 
cas de l'acide sulfurique, 3525 dans celui de l'acide butyrique normal ou 
2998 pour l’acide propionique, surtout si l’on se rappelle qu'il suffit souvent 
de quantités très faibles de ces réactifs pour par alyser complètement 
l’action des diastases. M. Gabriel Bertrand (?)}, par exemple, a démontré 


(1) Calculé sans eau de cristallisation. 
(*) Gagmigz Berrranp, Sur l'influence paralysante exercée par certains acides 
sur la laccase (Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 340; Bull. Soc. chim. de Fr., 


heisérie 1; 1907, p::1#20), : 
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que l'acide sulfurique arrête complètement l’action oxydasique de la laccase 
à la dilution d’une demi-molécule-gramme d’acide dans 60000! d’eau (la 
laccase prise à 4) et que pour la plupart des autres acides les doses para- 
lysantes sont aussi très minimes. D’autre part, des faits analogues ont été 
signalés par M. Gabriel Bertrand et M'e M. Rozenband (*). 

Dans le cas que nous avons étudié, il est probable que la membrane cellu- 
laire de la levure est peu perméable aux acides et protège suffisamment les 
diastases contre leur action, de telle sorte que la fermentation des saccha- 
roses, qui est un phénomène endocellulaire, reste encore possible dans des 


milieux acides de concentration moléculaire très élevée. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action des rayons ullra-violets 
sur la fermentation acétique du vin. Note de MM. Vicror Hewri 
et Josern Scunirzer, présentée par M. Dastre. 


Nous nous sommes proposé d'analyser l’action des rayons ultra-violets 
sur la fermentation acétique du vin et de dégager quels sont les facteurs qui 
interviennent dans cette action; ce travail fait partie d’une série de re- 
cherches poursuivies au laboratoire sur les actions les plus diverses de ces 
rayons. 


Technique. — La source employée est une lampe à mercure en quartz de la Quartz- 
lampengesellschaft à Hanau. Les liquides soumis à l’action des rayons sont placés au- 
dessous de la lampe dans une cuvette plate de 15°® de diamètre; la distance de la cuvette 
à la lampe était en moyenne égale à 15°, 

Pour éviter l’action de la chaleur, la cuvette était placée dans un cristallisoir rempli 
de glace pilée. Le tout était disposé sur le plateau d’un petit moteur électrique à axe 
vertical, de sorte que l’on faisait tourner la cuvette au-dessous de la lampe, l’axe de 
rotation passant par le centre de la cuvette; le nombre de tours était en moyenne de 
30 par mioute. Une tige de verre recourbée plongeait dans le liquide. On obtient ainsi 
une agitation régulière sans remous. 

Nous avons exposé des volumes de liquides variant de 50°% à 200% ; l'épaisseur 
correspondante était de 1°® à 4°m. 

La durée d'exposition a varié dans ces expériences de 5 à 30 minutes. 

La fermentalion acétique a été étudiée dans un vin rouge d’Algérie aigri, dans un 


(*) Gasriez Bertraxn et Mie M. RozexBaxn, Sur l’action paralysante exercée 
par certains acides sur la peroxydiastase (Comptes rendus, 1. CXLVIN, 1909, 
p. 297; Bull. Soc. chim. de Fr., 4° série, t. V-VI, 1909, p. 296). 


° 
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vin blanc d'Algérie, et dans des mélanges de 100 parties de vin, 200 d’eau et 4 d'acide 
acétique cristallisaäble. On dosait le titre initial en acide acétique, on exposait le vin 
aux rayons, on plaçait à l’étuve à 25° un témoin et les portions exposées, el on dosait 
l'acide acétique formé après 3 à 9 jours. 


Resultats. — 1° Une exposition de 30 minutes dans les conditions décrites 
arrête complètement la fermentation acétique ; 

2° Une exposition de durée moindre produit un ralentissement de la fer- 
mentation ; : 

3° L’aspect du vin après exposition de 30 minutes est le même que celui 
que lon obtient par l’addition de quelques gouttes d’eau oxygénée; au bout 
de quelques jours, il se forme un léger précipité foncé, le vin est un peu 
décoloré et la teinte un peu changée. 


Analyse des résultats. — 1° Sous l'influence des rayons ultra-violets, il se forme au 
voisinage de la lampe de l'ozone; on doit donc se demander si ce n’est pas à l’action 
d'ozone que serait due l’action observée dans nos expériences. 

Nous avons fait barboter dans du vin 8! d'air puisé par un entonnoir au voi- 
sinage immédiat de la lampe, qui avait été allumée 30 minutes avant; ce barbotage 
dure 3 heures. Une expérience témoin est faite dans les mêmes conditions avec la 
lampe non allumée. La fermentation a marché presque avec la même vitesse dans les 
deux cas; ce n’est donc pas l’air ozonisé qui arrête la fermentation. 

2° Pour éliminer l’action de l’oxygène, nous avons exposé du vin dans des tubes en 
quartz qu’on remplissait complètement, ou dans lesquels on enlevait l’air en faisant le 
vide. Les témoins étaient des tubes en quartz remplis à moitié de vin avec de l’air 
au-dessus. L'expérience montre que le vin exposé dans un tube en quartz sans oxygène 
continue à fermenter presque aussi vite que le témoin; par contre, le vin exposé de 
la même façon dans un tube en quartz avec de l’air ne fermente plus. 

3° Nous nous sommes ensuite demandé quels sont les rayons ultra-violels qui sont 
actifs dans le cas de la fermentation acétique. 

Nous avons fait des photographies du spectre ultra-violet de la lampe à mercure 
avec le spectrographe en quartz de M. Urbain. 

Les raies principales de la lampe en quartz sont les suivantes : 5990, 5769, 54617, 
4959, 4916, 4358, 4046, 3988, 3908, 3663, 3654, 3650, 3341, 3131, 3125, 3021, 2967, 
2925, 2893, 2847, 2820, 2803, 2759, 2752, 2609, 2675, 2655, 2653, 2652, 2576, 2536, 
2534, 2482, 2464, 2446, 2390, 2378, 2345, 2301, 2262, 2294. 

Le vin rouge laisse passer les rayons jusqu'à 3650; toutes les autres radiations sont 
arrêtées. Le vin blanc laisse encore passer, quoique très affaiblies, les raies 3341, 3131, 
3125 et 3021; la partie du spectre ultra-violet au-dessous de 3021 est complètement 
arrêtée. 

Cette limite 3021 est précisément celle que présente le verre ordinaire. On peut 
donc, en interposant du verre, faire agir seulement les rayons au-dessus de 3021. 

Des expériences faites en exposant du vin dans des tubes en verre montrent qu’il se 
produit un ralentissement extrêmement faible de la fermentation, 
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Par conséquent, ce sont surtout les rayons ultra-violets extrémés, ayant moins 
de 3021 comme longueur d'onde, qui agissent sur la fermentation acélique. 


. Résumé. — Les rayons ultra-violets arrêtent la fermentation acétique du 
vin; la présence de l’air est nécessaire pour l'action des rayons ulira-violets ; 
ce sont les rayons extrêmes au-dessous de 3021 qu agissent. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Dédoublement diastasique des à et 8-méthyl-d-glu- 
cosides, Note (!) de M. H. Brerry, présentée par M: Dastre, 


. Fischer a attribué à l'invertine d’abord, puis à la maltase, Te dédou- 
blement de l’x-méthyl-d-glucoside. Il a vu, en effet, que ce glucoside, qui 
n’est pas attaqué par l'invertine extraite de la levure fraiche ou séparée par 
l'alcool de la levure desséchée, l’est, au contraire, par la macération de 
cette levure lorsqu'elle contient de la maltase, c'est-à-dire lorsqu'elle hydro- 
lyse le maltose. Mais est-ce à la maltase même qu'il faut attribuer cette 
action ou à une autre diastase accompagnant celle-ci et se comportant 
comme elle dans ces diverses manipulations? 
Pour trancher la question, il faut trouver et il suffit de trouver une ou 
plusieurs solutions de diastases capables d’hydrater le maltose sans toucher 
à l’x-méthyl-d-glucoside. 


E, Fischer et W. Niebel en ont donné un premier exemple en montrant que le sang 
de cheval (?) et le sang de bœuf, ainsi que l'extrait aqueux de pancréas de ces ani- 
‘maux, inactifs vis-à-vis de l'x-méthyl-d-glucoside, peuvent cependant hydrolyser le 
mallose ; puis, A. Kalanthar (5) trouva certaines levures de vin qui dédoublent le 
maltose et non l’7-méthyl-d-glucoside. Fischer et Niebel ne sont pas parvenus à mettre 
en évidence, dans les macérations de muqueuse intestinale des différents animaux 
qu'ils ontexaminés, une diastase capable de scinder l'4-méthyl-d-glucosde en d-glucose 
et alcool méthylique. 

: aæ-méthyl-d-glucoside: — J'ai repris ces expériences en me servant de macérations 
intestinales de chien, de suc pancréatique de chien et de chéval obtenu par fistule 
temporaire du canal de Wirsung et injection de sécrétine. 4 

L'3-méthyl-d-glucoside à été préparé par le procédé de Fischer (*). J'ai obtenu, 


(*) Présentée dans la séance du 19 juillet 1909. 
(@) E. Fiscner und W. Nieser, Sitsungsberichte d. Preussischen Akademie 
d. Wissens. zu Berlin, L V, 1896, p. 73. Toutefois, d'après Pottevin (Annales 
Institut Pasteur, t. XVII, p. 44), cette remarque ne s'appliquerait pas à la maltase 
du sérum de cheval qui dédouble à la fois le maltose et l’x-méthyl-d-glucoside: 
(5) Zeits. phys. Chern., t.'XXVI, p. 88. 
(*) Berichte d. d: chem. Ges.; t. XXVHE, p. 115.7 
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après purification, un corps cristallisé non réducteur (point de fusion, 165° 
[al = + 158). 

Les macérations aqueuses d’intestin grêle de chien, additionnées d’antiseptiques 
divers (NaF, chloroforme, toluol et thymol), dédoublent Pa-méthyl-d-glucoside. Ces 
mêmes macérations, filtrées sur bougie Berkefeld, conservent un pouvoir diastasique 
vis-à-vis de ce dérivé; au bout de 4 ou 5 jours de contact à l’étuve à 38°, on peut 
constater 50 et même 6o pour 100 du glucoside hydrolysé. Je me débarrassais des 
albuminoïdes par addition de nitrate mercurique, neutralisation par la soude, filtration 
et élimination par H?S des dernières traces de Hg (1). Le glucose a été dosé par la 
méthode de G. Bertrand et caractérisé par son osazone (point de fusion, 230°-232° au 
bloc Maquenne). 

. Le suc pancréatique de chien recueilli aseptiquement n’attaque pas le glucoside à. 
J’ai fait agir comparativement, sur des solutions à 1 pour 100 de maltose et d'&-méthyl- 
glucoside, du suc pancréatique (dans les meilleures conditions de milieu pour la 
maltase) (?), à la dose de 2, 4, ro et même 12%; je n’ai jamais pu constater l’hydro- 
lyse du glucoside &,-alors que, dans certains cas, le dédoublement du maltose attei- 
gnait 80 pour 100. 

” Le suc pancréatique de cheval s’est comporté comme le suc pancréatique de chien. 

Aünsi, dans l'intestin du chien, il existe un ferment soluble qui dédouble l’x-méthyl- 
d-glucoside, ferment qui n'avait pas encore été signalé chez les animaux. Pour les 
raisons énumérées, il semble que cette diastase doit être différenciée de la maltase ; 
je propose de lui donner le nom d’x-glucosidase, pour ne rien préjuger de son action 
possible et probable sur l’x-éthyl-d-glucoside, sur l'«-glycérine-d-glucoside, et même 
sur l’&«-benzyl-d-glucoside. 

B-méthyl-d-glucoside. — Le G-méthyl-d-glucoside a été préparé par le procédé 
d’Alberda van Ekenstein (3%). Il fondait à 104° et présentait un pouvoir rotatoire 
Lék==8r; 

Fischer et Niebel n'ayant observé le dédoublement du B-méthyl-d-glucoside qu'avec 
l’intestin de cheval seulement, J'ai voulu voir si le suc pancréatique de cheval ou de 
chien et les macérations intestinales de chien hydrolysaient aussi ce dérivé. 

Les sucs pancréatiques de cheval ou de chien, acidifiés ou non, restent sans action 
sur le B-méthyl-d-glucoside. Les macérations aqueuses de muqueuse intestinale de 
chien, employées comparativement sur l’& et le 6-méthyl-d-glucoside, se sont montrées 


È L à A a 1 A A LEA A à e dé x D AN , 
très peu actives sur le dérivé B, même après un séjour de 5 et même 6 jours à l’étuve. 


Ces mêmes macérations hydrolysaient fortement l’amygdaline (*). 
Le suc gastro-intestinal d’Hélix pomatia dédouble les à et B-méthyl-d-glucosides ; 


(1) C. Tanrer, Bull. de Thérapeutique, 1878. — Bierry et Porter, Comptes 
rendus Soc. Biologie, 15 novembre 1902, et, pour la Bibliographie, Comptes rendus 
Soc. Biologie, 3 avril 1909. 

(2) Brerny et Terroins, Comptes rendus, 1905 et 24 février 1908. 

(5) A. van Erensren, /ecueil Travaux chimiques Pays-Bas, 1. XII, p. 183, 

(*) A. Frou et P. Taomas, Archives internationales de Physiologie, t. VIT, 


1909, p. 302. 
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il attaque toutefois beaucoup plus facilement le dérivé 8 que le dérivé à. En faisant 
agir parallèlement de petites quantités de ce suc digestif (0,3 ou 0°%,5) sur des 
solutions à 1 pour 100 des glucosides & ou f, on peut constater au bout de quelques 
heures l'hydrolyse du dérivé 6, alors qu’au bout de 48 heures le dérivé & est à peine 
touché. Ce même suc dédouble très facilement, à ces doses, le maltose et l’amygdaline. 

E. Fischer a trouvé que parmi les glucosides synthétiques de nombreux sucres : 
sorbose, xylose, arabinose, rhamnose, glucoheptose, /-glucose, d-galactose, d-glucose, 
il n’y a que les dérivés éthyl et méthyl du d-glucose qui soient attaqués par les ferments 
de la levure. L’émulsine d'amandes dédouble les stéréo-isomères 6 de l'éthyl et méthyl- 
d-glucose; ellé attaque cependant aussi le lactose et les dérivés éthyl et méthyl du 
d-galactose, mais cette action sur le lactose, d’après Bourquelot et Hérissey, et sur les 
galactosides, d’après Poltevin et Armstrong, doit être rapportée à la lactase, qui 
accompagne l’émulsine dans les amandes. Le glucose-méthylacétal, correspondant au 
méthylelucoside, n’est pas dédoublé par lémulsine. 


En rapprochant ces faits de ceux déjà signalés à propos du saccharose et 
des polyoses, du lactose et de ses dérivés (‘), on voit que le champ d’action 
des diastases est très limité. Il semble que chaque diastase n’attaque que les 
dérivés d’un même sucre; bien plus, l’un ou l’autre seulement des dérivés 
« ou $, comme l’a montré Fischer; enfin, parmi ces derniers, elle peut 
encore faire un choix suivant leur fonction ou leur structure chimique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la charge électrique des substances 
textiles plongées dans l’eau ou dans les solutions électrolytiques. Note 
de M. J. Larçuier pes Baxcezs, présentée par M. Dastre. 


Les expériences dont on trouvera le résumé dans la présente Note ont eu 
pour objet la détermination, en signe et en grandeur, de la charge électrique 
que les textiles prennent au contact de l’eau ou, en général, des solutions 
électrolytiques dans lesquelles ils se trouvent plongés. Les recherches aux- 
quelles la charge des matières tinctoriales a donné lieu sont nombreuses et 

elles ont apporté des résultats dont les auteurs récents ont tiré grand parti 
pour l'étude des phénomènes qui commandent la fixation des colorants sur 


les fibres. Les données que je me suis proposé de recueillir représentent, à. 


leur tour, un élément qu'il parait indispensable de posséder pour établir 
une théorie de la teinture. Elles faisaient presque entièrement défaut 
jusqu'ici. 


(*) Brerry, Comptes rendus, 5 avril 1909. 
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J'ai eu recours, pour déterminer la charge électrique des textiles, à l'appareil que 
M. Jean Perrin a imaginé et dont il s'est servi dans ses recherches sur l’électrisation 
de contact (1). Cet appareil se compose essentiellement, comme on sait, d’un tube en 
U, rempli de liquide, et qui contient dans l’une de ses branches, sous forme de dia- 
phragme poreux, la substance qu'il s’agit d'étudier. Il suffit, dans ces conditions, de 
soumettre à un champ électrique le diaphragme ainsi constitué pour provoquer, en 
général, le débit d’une certaine quantité de liquide au travers de celui-ci. La mesure 
de ce débit renseigne immédiatement sur le signe et, approximalivement, sur la gran- 
deur de la charge dont la substance est affectée en présence du liquide qui Ja baigne. 

Les diaphragmes obtenus au moyen des textiles que j'ai examinés présentaient un 
diamètre de 12" sur une longueur de 9. Ils étaient tassés de manière à offrir une 
étanchéité sensiblement égale dans tous les cas. Le champ mesurait environ 12 volts 
par centimètre. Les expériences ont été exécutées à une température voisine de 20°, 
Les débits sont exprimés en millimètres cubes filtrés par minute. 


I. Les textiles usuels (coton, laine et soie) prennent dans l’eau distillée 
une charge négative. 


Textile. Signe du textile. L Débit. 
DORE VUrOPIRIEUS D CAN 6 7, 4H listaeies 244 — 30 
Coton Jumel extra (Égypte) PIRE TN MEN AR — 34 
Coton commun des Indes (Bombay)................... —— 38 
Coton Amérique supérieur (Louisiane) ................ — 38 
Laine croisée commune (Buenos-Ayres)............... — 58 
Laine-eroiséé fine (Buenos-Ayres).. :422%207, 24. HUM — mi 
Laine mérinos de La Plata (Buenos-Avyres)............. — 78 
Laine Australie mérinos fin (Sydney}).................. — 94 
DOI ÉCRADHE NON COrOUSÉCLS UT CRIE CR, fete -— 31 
Soie; schappe décreusée soumise à un lavage prolongé... — 53 


Tous les échantillons indiqués ci-dessus ont été soumis à des lavages répétés et, à 
l'exception du dernier, dans des conditions identiques. 


IT. Si l’on plonge les textiles dans une liqueur alcaline, la charge aug- 
mente sans changer de signe. En présence de liqueurs acides, la charge 
diminue ; elle peut même changer de signe. Dans les limites de concen- 
tration que j'ai été obligé d'adopter pour obtenir des résultats significatifs (?), 
je n'ai pu déterminer le renversement du signe que dans le cas de la soie. 


(1) Comptes rendus, 1903, et Journal de Chimie physique, 1904 et 1909. 
(2) Si la concentration de la liqueur en électrolytes est forte, le dégagement des gaz 
fait obstacle à la détermination exacte des débits. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 4.) 2 
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Voici quelques exemples : 
Ï 


Textile. Signe du textile. Débit. 

a. Coton hydrophile, plongé dans NaOH 1 N........ _ 0 

» » eau distillée.... ....  — 30 

» » HCI 65 INT Snas = 10 

» » ECM SNS — ? 

b. Laine en fils épais, plongée dans NaOH 5 N...... = 89 

» » eau distillée........ — 60 

» » HCI 55 N........ — 39 

» » HOLSEN Pre — ? 

c. Schappe décreusée, plongée dans NaOH 5: N ...... — O1 
» » eau distilléé "Rene — 64% 

» » HCI 55 NE ee = 12 

» » HCI 535 IN CEE Lu + ? 


III. La présence d'ions polyvalents modifie, d'autre part, la charge 
électrique des textiles. En particulier, lorsque les textiles sont plongés dans 
une liqueur alcaline ou dans l’eau, la charge, négative dans ces conditions, 
diminue sous l’action des ions positifs (Ba, Ca, Zn), et augmente sous celle 
des ions de signe opposé (sulfate, ferrocyanure). 

On voit, il est à peine nécessaire de le faire remarquer, que les textiles 
obéissent, en général, aux règles que M. Jean Perrin a établies dans ses 
recherches sur l’électrisation de contact. 

IV. Le mordançage du coton, au moyen du tannin, et celui de la laine, 
à l’aide du bichromate de potasse, n’entraïnent aucune modification sensible 
de la charge que ces textiles prennent respectivement dans l’eau. 

V. Les opérations de teinture provoquent, dans certains cas, une modifi- 
cation de la charge. 

Mes expériences ont porté, en particulier, sur le rose de Magdala, en solution soi- 
gneusement dialysée,.et sur le bleu de méthylène. Le rose de Magdala fournit une 
solution nettement colloïdale, de signe positif. Le caractère colloïdal des solutions de 


bleu de méthylène est, au contraire, fort peu marqué. Les opérations de teinture ont 
été exécutées à froid, sans addition d’électrolytes. Voici quelques exemples : 


Textile. Signe du textile. Débit. 
ä. Schappe décreusée, plongée dans l'eau.......... à, EE 53 
Schappe, teinte au rose, D — 44 
b. Laine, EN L': —- 77. t 
_Laïne, teinte au bleu, » ECNSSENTARE ES LEE EE 18: 


La charge électrique de la laine, teinte au bleu de méthylène, diminue 


et 
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fortement. L'interprétation du phénomène est, au reste, délicate. Il se peut 
ie (a A 1 ! . . . 
qu'il soit dû, pour une part, à la présence des ions libres que les solutions 
de bleu de méthylène renferment certainement, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la variation de quelques diastases pendant la 
métamorphose chez un T richoptère : Limnophilus flavicornis Fabr. Note 
de M. Xavier Roques, présentée par M, Dastre. 


Depuis les travaux classiques de Plateau, les recherches plus récentes 
de Biedermann, de Kobert, de Sieber et Metalnikov, de Seillière et 
d’autres auteurs ont mis en évidence un certain nombre de diastases diges- 
tives chez les insectes. Cependant, nos connaissances sur ce sujet sont en- 
core incomplètes et disséminées. Notamment, on ignore comment varie 
l'acüvité des diverses diastases pendant la métamorphose. C’est sur ce 
sujet spécial que nous apportons quelques données. Grâce à l'extrême 
abondance dans la région parisienne du Limnophilus flavicornis (Fabr.), nous 
l'avons choisi pour objet de nos recherches. Nous avons eu des larves, et, 
par suite, au moyen d’élevages, des nymphes et des adultes en nombre 
pratiquement illimité. 

Nous avons distingué un certain nombre de stades traduits par des carac- 
tères externes faciles à reconnaître et correspondant à des états physiolo- 
giques bien déterminés : 

1° Les larves ayant atteint leur croissance maxima, mais dont le corps 
adipeux est encore faiblement coloré ; 

2° Les larves dont le corps gras est coloré en vert, pendant le mois qui 
précède la nymphose. Jusqu’à ce moment, l'intestin n’a subi aucune méta- 
morphose; celle-ci ne commence qu’à la fin de cette période, pendant le 
court repos larvaire qui précède la mue nymphale, et elle se poursuit pen- 
dant le stade suivant; 

3° Les nymphes dans la première moitié (10 jours environ) de leur vie 
nymphale ; 

4° Les nymphes déjà pigmentées et plus mobiles, dans la deuxième 
moitié de leur vie nymphale; 

5° Les adultes. 

Les intestins moyens de 100 individus, prélevés sous la loupe binoculaire, étaient 
fendus et rapidement agités dans l’eau distillée, pour être débarrassés de leur contenu. 
Rassemblés dans un verre de montre et pesés, ils étaient ensuite broyés avec un peu 
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de sable fin et additionnés d’une solution de fluorure de sodium à 2 pour 100, dans la 
proportion de 1°%° pour 608 d’intestin. 

Le tout était mis à macérer 12 heures, à 30°, avec un cristal de thymol, puis, 
suivant les cas, filtré sur papier ou passé au filtre Berkefeld. On faisait agir le liquide 
obtenu sur des empois fluorés d’amidon ou des solutions de saccharose à 2 pour 100, à 
raison de o°%,5 d'extrait pour 1°" de solution, ainsi que sur des tubes de Mett de 
gélatine à 5 pour 100. Un cristal de thymol assurait, en tous les cas, l’antisepsie. Un 
contrôle était donné par les tubes témoins habituels. 


J'ai pu suivre les variations des trois diastases suivantes, mises en évi- 
dence dans tous les cas. 


1° Une amylase corrodant les grains d’amidon cru, saccharifiant l’empois d’amidon; 
2° une #nvertine dédoublant le saccharose; 3° une diastase protéolytique dissolvant 
en quelques heures la fibrine fraîche et la gélatine à 5 pour 100, plus lentement la 
fibrine sèche. 

Le Tableau suivant résume les résultats obtenus avec l'extrait filtré sur papier; ils 
concordent du reste avec ceux que l’on trouve après le filtrage à la bougie poreuse, 
comme nous l’exposerons plus tard. Les nombres donnés sont les moyennes obtenues 
par 23 séries d'expériences concordantes effectuées sur 2300 insectes pris à tous les 
stades. Ceux des deux premières colonnes représentent, évalués en centimètres cubes 
de Fehling ferrocyanuré, les sucres réducteurs provenant de la digestion dans les deux 
cas, au bout de 24 heures, à 38°, et contenus dans 1°%° du mélange; ceux de la dernière 
colonne, la longueur en millimètres du cylindre de gélatine digérée dans le tube, pen- 
dant le même temps, à 22°. 


Diastase 
Armylase. Invertine.  protéolytique. 
Stade 1e OMIS JATNES LDC Co a Vent 0,9 » A 
Diate 27 ANS Age er comme CE EE. sui 0,7 8 
Sade Jeunes nymphes MATE DITARCATAIAIRTS 0,4 ts 2 
DATE RPNNIDD RES ARS re à cibles con cbeiee ie ie MO 0,6 259 420 
Stade D'NAduités Ur, fe ft, CHAN ETES 1,6 2,3 10 


De ce Tableau ressortent les conclusions suivantes : 

1° L'activité digestive atteint chez la larve son maximum pendant la 
période qui précède la nymphose ; 

2° Elle diminue considérablement, sans disparaître, au début de la nym- 
phose ; 

3° L'invertine, contrairement aux deux autres diastases qui présentent 
un minimum, va toujours en croissant. 

Les comparaisons précédentes ont un sens, parce qu’elles sont faites, 
comme l’Histologie nous l'enseigne, sur des tissus presque exclusivement 
digestifs. 
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De semblables mesures ne conduisent à des résultats constants et com- 
parables qu’à la condition d'opérer le plus rigoureusement possible de la 
même manière sur des animaux dans les mêmes conditions physiologiques. 
C’est chose aisée pour les nymphes; les adultes ont été sacrifiés dans les 
8 Jours qui suivaient leur éclosion. Quant aux larves, le Tableau suivant 
donnera un aperçu des variations qu'il importe d'éviter ; il se rapporte à 
des digestions effectuées pendant 3 jours par l'extrait filtré au Berkefeld. 


Diastase 
Amylase. Invertine.  protéolytique. 
Larves abondamment nourries de potamots sacri- 

HÉeS EN DIÉMNE dipestiOnes ei UN MONT 2e à I 0,9 5 
Larves à jeun depuis moins de 8 jours ........... 506) 67 16 
Farvés ajeun depuis 15 jours. i AiUSRS : HS 0 6 0,3 8 
Larves à jeun depuis 3 semaines ............. SL HO 0 0,2 9 


Toutes mes mesures comparatives ont été effectuées sur des larves jeû- 
nant depuis moins de 8 jours. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations tectoniques des Préalpes internes avec les 
nappes helvétiques de Morcles et des Diablerets. Note de M. Maurice Lueron, 
transmise par M. Michel Lévy. 


On sait que entre les plis du massif de Morcles et la nappe des Diablerets s’inter- 
pose une bande caractérisée par la présence de Néocomien à céphalopodes. C’est une 
écaille plus ou moins complexe qui joue le rôle d’une unité tectonique strictement 
indépendante. : 

En 1901, dans mon essai de synthèse tectonique sur les Alpes du Chablais et de la 
Suisse, j'ai émis l'hypothèse que cette écaille appartenait aux Préalpes internes et que 
c'était ultérieurement à son développement horizontal qu’elle aurait été refoulée et 
recouverte par la nappe helvétique des Diablerets. 

Les nombreuses écailles des Préalpes internes, ou zone des cols, se seraient déclen- 
chées les premières, auraient occupé alors le front alpin naissant, auraient été recou- 
vertes par les nappes supérieures, puis, tardivement, les masses qui leur servaient de 
substratum se seraient avancées vers le Nord en nappes profondes, repliant devant 
elles, en immenses boucles anticlinales, tout comme des terrains leur appartenant en 
propres, ces écailles préalpines qu'elles supportaient. 

Cette explication qui faisait intervenir des déplacements inouïs fut suspectée malgré 
que nous montrions que les racines de ces nappes des Préalpes internes étaient connues 
sur le versant droit de la vallée du Rhône en Valais. 


Une série de faits nouveaux vient appuyer l'hypothèse en apportant des 
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arguments péremptoires. En outre, l'explication s'applique à des masses 
considérées jusqu'à ce jour comme appartenant aux Hautes Alpes calcaires. 


L’écaille de Néocomien à céphalopodes disparait, après s'être considéra- 
blement amincie, sous les grands écroulements des Diablerets, dans le 
cirque de Derborence, ainsi que l’a justement dessiné Renevier. Mais sur 
ce Néocomien, séparé de lui par quelques mètres d’éboulis, repose une 
épaisse bande de Flysch enveloppant complètement, en contact direct, un 
vaste noyau de cargneule et de gypse du Trias. 

Le Flysch du toit et du mur du Trias contient des cailloux exotiques. 
L'auteur que nous citons avait confondu ce terrain avec le Dogger. 

Nous avons suivi, en compagnie de M. Boussac, cette bande de Trias et 
de Flysch jusqu'aux environs de Besson, sur la rive gauche de la Lizerne, 
où elle repose directement sur les schistes aummulitiques des plis du massif 
de Morcles. C’est sur le Flysch qui repose sur le Trias que chevauche direc- 
tement le Dogger de la base de la nappe des Diablerets. 


Le Flysch à blocs exotiques de Derborence accompagné de Trias forme 
donc une écaille au même titre que la bande de Néocomien à céphalopodes. 
Or comme le Flysch à roches exotiques appartient incontestablement aux 
Préalpes internes, car sous ce facies il est inconnu dans les nappes helve- 
tiques de la Suisse occidentale, son origine entraine celle de l’écaille de 
Néocomten à céphalopodes, dont l'origine préalpine n’est plus douteuse. 

Aïnsi donc la nappe des Diablerets, plus jeune que celles des Préalpes 
internes, plus profonde dans l'ordre de superposition normale des nappes, 
a réussi à chevaucher sur les Préalpes internes. L’amplitude du mouvement 
est exactement de 10", 

ILest évident que ce mouvement profond a dù produire des perturbations 
considérables que nous avons jadis comparées à l'effet produit par le soc 
d'une gigantesque charrue. En labourant les nappes des Préalpes internes, 
la masse de la nappe des Diablerets à soumis ces premières à une forte trac- 
tion, à un élirement puissant. Ces nappes se sont étirées, se sont résolues 
en écailles, en lentilles, et il n’est pas étonnant que lécaille de Néocomien 
à céphalopodes soit en partie ou en totalité absente en avant du front de la 
nappe des Diablerets. Toutefois le Crétacique a été dernièrement signalé 
au Col de la Croix par MM. Sarasin et Collet, et nous l'avons nous-même 
retrouvé pincé en synclinal près de la Layaz, directement sur le Tertiaire 
de la nappe des Diablerets. Nous ajouterons qu'il existe en grande masse 
sur la nappe du Wildhorn, 
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Ainsi donc une nappe continue, crétacique, existait au-dessus des nappes 
helvétiques. Bousculée par ces dernières, elle a été pincée avec une autre 
série de Trias et de Flysch en un vaste synclinal couché mis à jour par le 
profond cirque de Derborence. 


GÉOLOGIE. — Sur les formations continentales néogènes dans les Hautes- 
Plaines constantinoises (Algérie). Note de M. A. Jorx, transmise par 


M. Ch. Barrois. 


Au voisinage du méridien de Constantine, les Hautes-Plaines ( feuilles Saint- 
Donat et Ain-Melila, Carte d'Algérie au = du Service géographique de l’ar- 
mée) sont coupées d'ondulations qui relient ensemble les chatnons de l’Éocre- 
tacé. Ces ondulations, dont l'altitude relative varie de 20" à 100" ou 150", 
laissent apparaitre dans leurs parties de relief maximum les dépôts marins de 
l ’Éogène. Sur ces dépôts reposent des atterrissements constituant la masse prin- 
cipale des collines et conservés parfois en lambeaux jusqu'en des points très 


élevés, On y distingue de bas en haut les assises suivantes : 


1° Dans quelques ravins profonds, argiles brunes avec Melanopsis Thomasi (Aïn- 
Melila; Chebka de Sidi-Hammana à Guergour-Elhamèm }), probablement équivalentes 
des couches tortoniennes de Constantine et de Smendou. 

2° Des couches détritiques, dont la puissance peut atteindre 100% ou 150" par 
places; au pied et sur le flanc des montagnes éocrétacées, ce sont des poudingues rouges 
à éléments de toutes tailles, parfois énormes; à quelque distance des chaînons, des 
brèches rouges ou jaunes à éléments plus petits, des cailloutis, des graviers ou des 
sables ; vers le centre des dépressions des limons rouges avec intercalations lenticulaires 
de calcaires grumeleux gris, blancs ou roses. Les calcaires, les brèches, plus rarement 
les limons, renferment : Welanopsis Thomasi, Unio Cirtanus, Helix À fasiana, H. cf. 
Subpulchella (passim), des Planorbes, Limnées; un Cardium de très petite taille 
(au Fortass des Ouled Sellem); des dents d’Æipparion cf. Gracile, et probablement 
de Mastodonte (Chebka Sidi-Hammana à Maatgua); une cote de Proboscidien de 
très grande taille et des protubérances osseuses d’Antilopinées ou d’Ovinées (tranchées 
du chemin de fer entre Mechta Larbi et Telerma). La présence de cette faune indique 
le Pontien. 

3° Dans une situation indépendante et fréquemment séparés du Pontien par des ar- 
eiles grises (puissance maxima 5on), des calcaires rosés, à pâte fine, des calcaires gru- 
meleux, des marnes blanches, roses ou jaunes (puissance maxima 80%). Cet ensemble 
correspond à d'anciens lacs occupant le centre des dépressions ; il renferme //elix 
Constantinæ, Forbes; Rumina decollata, L. ; enfin Helizæ fossulata, Pomel, caracté- 
ristique des calcaires d’Aïn-Elbey de Constantine ( Plaisancien). 

4° En certains points, 6o® à 80% au maximum de calcaires et marnes rosés ou 
blanchâtres, sans fossiles, 
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3° Transgressifs sur le Plaisancien, mais régressifs sur le Pontien des sables caleaires 
jaunes ou roses (13 au plus) surmontés par une carapace calcaire tufacée dont 
l'épaisseur varie de quelques centimètres à plusieurs mètres. Cette formation renferme 
des coquilles d'espèces actuelles : Helir melanostoma: Leucochroa candidissima ; 
Rumina decollata. Mais on la suit jusqu'à Constantine et l’on constate ainsi qu'elle 
prolonge les terrasses du Mancoura (Sables à Elephas Meridionalis ex Hippopotamus 
major, Sicilien) (*). 


Les formations ct-dessus décrites se prolongent dans l Est. l'Ouest, et le Sud, 
dans toute la zone des Hautes-Plaines. D'ordinaire faiblement ondulées, elles 
participent cependant quelque fois aux plis imbriqués qui affectent les sédiments 
plastiques entre les masses rigides de l Éocrétace : tels le Pontien et Sicilien au 
revers sud de la Chebka de Toukouva;: le Pontien est renversé sous le Trias sur 
le bord sud-est de la Chebka d'Ain-Elkebck : le Sicithen se dresse verticalement 
dans certaines flexures au sud de Chäteaudun du Rummel (Sti-Messaoud ). 

En résumé : des formations néogènes continentales synchroniques de 
celles de Constantine et de mème facies couvrent en partie l'étendue des 
Hauies-Plaines constantinoises: elles s’y montrent doucement plissées ou 
ondulées: quelquefois cependant elles sont affectées par des accidents 
tectoniques violents. 

Je prie M. le Professeur Boule, qui a bien voulu déterminer les dents 
trouvées dans le Pontien: M. Lemoine, qui les a dégagées et préparées; 
M. Pallary, qui à déterminé les Mollusques, d’agréer mes vifs remerciments. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur une oscillation de la mer constatée le 15 juin 1909 
dans le port de Marsalle. Note (*) de M. Lous Fasav, présentée par 
M. Bigourdan. 


Le mardi 12 juin 1909, vers 9° du maün, la mer se mit à osciller dans le 
port de Marseille, les eaux baissèrent et montèrent alternativement et oscil- 
lèrent ainsi jusqu à midi. L'amphtude de cette oscillation était, au début, 
de So suivant les uns, de 40° seulement suivant d’autres. La durée de - 
l'oscillation était d'environ un quart d'heure. ne 

La population, impressionnée par le tremblement de terre du 11 juin, 


d 
ent 


(:) L. Jo», Carte géologique détaillée de l'Algérie, feuille Elaria. 


ENT! . 
RCE 
(*) Présentée dans la séance du 19 juillet 1909. sa 
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regardait avec élonnement ce mouvement des eaux, et l’on se demandait 
S'il n’était pas dû à quelque soulèvement lointain du fond de la mer. Cette 
oscillation parait tenir à un phénomène météorologique, à une hausse subite 
du baromètre, marquée sur les enregistreurs des Observatoires de Marseille 
et de Nice, et sur ceux de M. Schmitt, opticien à Marseille. En effet, ces 
appareils, et ceux à lecture directe de la pression barométrique, montrent 
que vers 9" 10" le baromètre est monté brusquement d'environ 2%, Cette 
hausse à été très brusque, car elle s’est produite en une dizaine de minutes 
seulement, après quoi le baromètre est resté à peu près stationnaire peñdant 
une heure; puis il est redescendu assez vite, mais moins rapidement qu'il 
n'était monté. Vu la petite échelle des enregistreurs et les temps perdus dans 
les mouvements de ces appareils, on ne peut que donner l'allure générale 
du phénomène; mais, comme il a été constaté très nettement sur divers 
enregistreurs placés assez loin les uns des autres, il ne saurait être mis en 
doute. 

Autant que je puis en juger par des heures indiquées approximativement, 
loscillation commença vers 8" /4o", donc une demi-heure avant la hausse 
du baromètre. Malgré cela il paraît bien probable que les’ deux phéno- 
mènes sont liés lun à l’autre. Sans doute, une hausse barométrique, due à 
une cause inconnue, et plus forte peut-être que celle constatée à Marseille, 
se sera produite sur la Méditerranée, ou, s'étant produite ailleurs, se sera 
avancée sur celte mer. 

En pesant sur l’eau, la pression de l'air aura produit une onde qui, s’en- 
gouffrant dans le golfe et Le port de Marseille et augmentant ainsi d’inten- 
sité, aura donné lieu aux oscillations de la mer. Mais en mème temps le 
phénomène atmosphérique, la hausse barométrique, se déplaçait et il ne 
sera arrivé sur la ville de Marseille qu’une demi-heure après onde marine. 

Il aurait été intéressant d'étudier ce mouvement de la mer sur la courbe 
du marégraphe de Marseille; mais, afin d’amortr le.choc des vagues, cet 
appareil ne communique avec la mer que par des trous très petits, de sorte 
qu'il ne donne qu’un niveau moyen. On va examiner s’il ne serait pas préfé- 
rable de le rendre sensible aux oscillations périodiques de la surface marine. 

Quant à cette variation subite de la pression atmosphérique, je n’en vois 
pas d'explication et l’on peut se demander si elle ne tiendrail pas à quelque 
phénomène exceptionnel qui se serait passé à une grande distance : il serait 
intéressant de savoir si elle se remarque aussi dans d’autres villes, sur les 
enregistreurs d. s Observatoires. 


: ne 
C’ R°, 1909, 2°Semestre. (T. 149, N° 4.) 49 
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SISMOLOGIE. — Sur des secousses de tremblement de terre ressenties au Yunnan. 
Extrait d’une Lettre de M. Cu. Dupoxr, présenté par M. B. Baillaud. 


Laokay, 14 juin 1909. 


Il sera sans doute intéressant pour l'Observatoire de Paris de savoir qu'à 
la date du 11 juin dernier, deux secousses sismiques ont été ressenties au 
Yunnan, dans la région du Ning Tchéou, près de Posi; cette dernière ville 
est placée sur le tracé du chemin de fer du Yunnan et la locomotive y arrive 
depuis quelques jours. 

La première secousse à eu lieu le 11 juin, à 912" du matin et la seconde 
AURA é 

Les renseignements sur l'orientation et la direction ne m'ont pas été 
donnés. 

Dans la même région, un mois auparavant, le 11 mai, une première 
secousse a été ressentie à 10"30" du soir, et, pendant une durée de 60 heures, 
cette première secousse a été suivie de 18 autres, dont quelques-unes, très 
violentes, ont causé de graves dégâts et de sérieux accidents et ont été 
accompagnées de morts d'hommes. 

Le 11 mai, deux secousses : 10!30" du soir, r1*, 

.Lex2rmai, cimgsecousses: 121408210816 %30oh2m0nir8 6 3e 

Le 13 mai, six secousses :.6245% matin, 9 22251458 ur2homot4ce, 
SNS 

Le,14 mai, six secousses;:.5111 matin,sbfi 22/6307 7h8n718h8n0828m; 

Plusieurs de ces secousses ont été accompagnées de détonations semblables au bruit 
du canon et ont déterminé la chute d'énormes blocs de rochers qui ont été précipités 
du haut des montagnes dans les vallées. 

Une rivière a été tarie pendant plusieurs jours, s'étant perdue dans un gouffre 
comme 1l en existe des quantités au Yunnan, et la population affolée s'était enfuie 
dans la campagne. Ces renseignements m'ont été donnés par les autorités chinoises, 
avec lesquelles je suis en relations. Ces mêmes autorités assurent que, dans ia province 
voisine du Sze-Tchuen, un volcan éteint depuis longtemps est entré en éruption. 


À 4" et demie l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4" trois quarts. 


Phi 


Moec ve 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 5 JUILLET 1909: 


L'Académie des Sciences de l’Institut de France à l’Université de Cambridge, 
22 Juin 1909. Paris, Imprimerie nationale, 1909; 1 fase. in-fo. 

Di alcune macchie osservate in Mercurio dal signor Jarry Desloges la mattina 
del 19 agosto 1907; annotazioni di G. SchiapareLLi. (Extr. de la Rivista di Astro- 
nomia e Sciense affini; 3° année, mai 1909.) Turin, G.-U. Cassone, 1909; 1 fase. in-8e. 
(Hommage de l’auteur.) 

Icones mycologicæ, par Bounier; 5° série, livraison 24. Paris, Paul Klincksieck, 
1909; 1 fasc. in-4°. (Hommage de lPauteur.) 

Flore générale de l’Indo-Chine, publiée sous la direction de M. H. Leconte, t. I, 
fasc. 2 et 3; L. LL, fase. 1; t. VI, fasc. 1. Paris, Masson et Cie, 1008; 4 fasc. in-8°. (Pré- 
senté par M. Mangin.) 

Biologie florale, par F. Pécuourre; avec 82 figures dans le texte. Paris, Octave 
Doin et fils, 1909; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Mangin.) 

Essai de défense contre la gréle, par R. pe Braucnamr. Poitiers, imp. Blais et Roy, 
1908 ; 1 fase. in-8°. (Présenté par M. Violle.) 

Comité international des Poids et Mesures : Procès-Verbaux des séances; 
2e série, L. V : Session de 1909. Paris, Gauthier-Villars, 1909; 1 vol. in-8e. 

Répertoire alphabétique de la Jurisprudence lunisienne, comprenant les ma- 
ières contenues dans le « Journal des Tribunaux de la Tunisie », de 1889 à 1908 
inclus, par S. BEerGr; 2° fascicule : Conciliation-Instruction criminelle. Tunis, 
B. Borrel, 1909; 1 vol. in-8°, 

Bulletin de la Société industrielle d'Amiens; t. XLVIT, n° 4, janvier-mars 1909. 
Amiens; 1 fasc. in-/4°. 

T'he pendulum operations in India, 1903 10 1907, by major G.-P. LExox CONYNGHAMW, 
whit an appendix by A. Srraman, published by direction of colonel F.-B. Lower. 
(Survey of India : Professional paper; n° 10.) Dehra Dun, 1908; 1 vol. in-4v. 

Proceedings of the United States national Museum; t. XNAXIV. Washington, 
1908; 1 vol. in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 12 JUILLET 1909. 


Savants du jour : Henri Poincaré. Biographie, bibliographie analytique des 
écrits, par Ernest Leon. Paris, Gauthier-Villars, 1909; 1 fasc. in-4°, (Présenté par 
M. Darboux.) 

Initiation à la Mécanique, par M. Cu.-Ev. Guisrauws. Paris, Hachette et Cie, 1909: 
1 vol. in-12. (Présenté par M. Appell.) 

Société de Géographie. Rapport de la Mission d’étüdes de la maladie du sommeil 
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au Congo français, 1906-1908, par MM. Gusrave MARTIN, LEROŒUF et Rougaub. Paris, 
. Masson et Cie, 1909: 1 vol. in-4°. (Présenté par M. E. Roux, au nom de M. Le Myre 
de Vilers, Président de la Société de Géographie.) 

La vallée de Binn (Valais), étude géographique, géologique, mainéralogique et 
pittoresque, par Léon Dusuisson. Ouvrage orné de 51 illustrations dont 20 tirées hors 
texte, de 6 cartes, plans, coupes et panorama, et d’une grande Carte topographique et 
minéralogique au 55453; précédé d'une Préface par M. A. Lacroix, Membre de 
l’Institut, Professeur au Muséum d'Histoire naturelle, et suivi d’une Étude sur læ 
Flore de: Binnental, par M. le D' A. Biz. Lausanne, Georges Bridel et Cie, 1909; 
1 vol. in-8°, (Présenté par M. Lacroix.) 

. Répartition océanographique des Végétaux marins de la région de Roscof. par 
M. L. Jousin, avec le concours de M. Danois; septembre 1908 ; échelle de + environ. 
Paris, imp. Erhard; 1 feuille in-plano. (Présenté par S. A. S, le Prince. de Monaco.) 

Rapport sur une Mission au Congo français, 1906-1907, par M. Jean-Marc BEL. 
(Extr. des Nouvelles Archives des Missions scientifiques, t. XVI.) Paris, Imprimerie 
nationale, 1908; 1. fasc. in-4°. ( Hommage de l’auteur.) 

, Bulletin de la Sactété Re d'études. préhistoriques, t, XV, année 1907. 
Louviers, Eug. Izambert, 1908; 1 fasc. in-8. 


ERRATA. 


(Séance du 10 mai 1909.) 
Note dé M. J; Bougault, Sur lPacide. benzoylaerylique. Condensation de 
Pacide glyoxylique avec quelques cétones : 


Page 1252, ligne 4, au.lieu de 
Er CCHR OT. CUP CO CHITOHLEUHS (A SE 12°), 
lisez 
(CH?O?,CH5,GO, CIF CH.COH (p.176). 
(Séance du 1°" juin 1909.) 
Note de M. William Duane, Le dégagement de chaleur des corps radio- 


actifs : 


Page 1451, ligne 13, au lieu de plus actif, lésez moins actif. 
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